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Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administration 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  quMl  suit,  des  membres  du  conseil  général  des  mines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  Ingénieur  rem- 
plissant les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM. 

Combes,  inspecteur  général  de  l'*  cl., 
membre  de  l'Académie  des  Sciences, 
directeur  de  l'École  des  mines,  pré- 
sident. 

Eue  de  Bbaohont,  sénateur,  insp.  gé- 
néral de  l****  cl.,  (en  retraite) membre 
de  l'Acad.  des  Sciences,  professeur 
de  géologie  iu  Collège  de  France  et  à 
l'École  des  mines. 

De  Dooreuille,  conseiller  d'État,  In- 
specteur général  de  l'*cl.,  secrétaire 
général  du  ministère  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  des  travaux  publics. 

De  Billt,  inspecteur  général  de  1*^'  cl. 

PiÉRABD,  inspecteur  général  de  l'*  cl. 

De  Hennezbl,  Inspecteur  général  de 
1"  classe. 

Baudin,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

Ghunbb,  inspecteur  général  de  2*  cU 
professeur  de  métallurgie. 

DusoDiGH,  lns]iecieur  général  de  2*  ci. 


MM. 

Daubr£e,  inspecteur  général  de  2*  cl., 
membre  de  l'Académie  des  Sciences, 
professeur  de  minéralogie. 

Couche,  inspecteur  général  de  2*  cl., 
professeur  de  construction  et  de  che- 
mins de  fer. 

Harlé,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  division 
des  mines. 

Gallon,  ingénieur  en  chef  de  1**  cl., 
professeur  d'exploitation. 

DoPONT,  ingénieur  en  chefder*ci., 
professeur  de  droit  des  Mines. 

Batlb  .  Ingénieur  en  chef  de  2*  cl., 
professeur  de  paléontologie. 

Delesse,  ingénieur  en  chef  de  2«  cl., 
professeur  de  drainage. 

Lamé-Flecry,  ingénieur  en  chef  de 
2*  cl. ,  secrétaii«  du  conseil  géné- 
ral des  mines. 

MoissENET,  Ingén.  ordinaire  de  1"  cl., 
secrétaire  de  la  commissian. 


Ij'admlnistraiion  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  ])our  être  envoyés,  .^oit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  Tart  des  mines ,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre 
de  V^grieulture,  du  Commerce  et  des  Travaux  Publics,  à  M.  Vingé- 
nieur,  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  rue  de  la  Vieille- 
Estrapade,  n**  17,  à  Paris. 

Avis  de  PÉdltenr. 

« 

Les  auteurs  reçoivent  ^afif  i5  exemplaires  de  leurs  arllcIeB  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression.  Ils  peuvent  Taire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de 
12  fr.  par  feuille  jusqu'à  50,  lO  fr.  de  SO  à  loo,  et  s  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raissent tous  les  deux  mois.  — Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  70  A 
80  Teuilles  d'impression,  el  de  18  à  24  planches  gravées.  — Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements,  el  de 
28  fr.  pour  l'étranger. 


paris.  —  imprimerie  de  ccssbt  et  c*,  rue  racine,  26. 
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4  SYSTÈME    DE  ROUES 

bure  la  moyenne  des  valeurs  des  rayons  de  courbure  ex- 
trêmes, nous  nous  écarterons  très-peu  de  la  vérité  et  nous 
pouvons  poser  : 


rfp=£iL±i!P=_ 


Pp.  (6 +  5 


El 


dp  étant  l'accroissement  de  longueur  du  rayon  primitif  de 
courbure  du  ressort. 

Appelons  aA  la  longueur  de  la  corde  du  ressort  après  la 
déformation. 

A  =  pMnw  =  /+A— L+— )-^ 

OU,  en  remplaçant  dp  par  sa  valeur  : 

A«  =  /»— aF/p.^ ^i-4- E^. 

^  kl 


Mise  en  équation  du  problème.  —  Considérons  une  roue 
munie  d'un  nombre  n  de  nessorts  disposés  symétriquement 
et  soumise  à  une  force  P  appliquée  sur  l'essieu.  Les  points 
d'attache  des  ressorts  sur  la  jante  et  sur  le  moyeu  seront 
régulièrement  répartis  sur  deux  circonférences  de  rayons  R 
et  f  ;  prenons  pour  axes  deux  droites  rectangulaires  menées 
par  le  centre  de  la  jante  que  nous  supposons  fixe.  Taxe 
des  X  passant  par  l'axe  du  boulon  M  sur  lequel  est  fixé  un 
des  ressorts  (fig.  s).  Soit  m  le  point  d'attache  du  même 
ressort  sur  le  moyeu  ;  l'inclinaison  de  la  droite  mM  que 
nous  appellerons  la  corde  du  ressort  dépendra  de  la  posi- 
tion du  point  m  ;  si  nous  désignons  par  0.  l'angle  formé 
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avec  Taxe  des  x  par  la  corde  du  t^**  ressort ,  nous  au- 
rons : 

fi 

Appliquons  à  l'essieu  une  force  P  dont  la  direction  fasse 
un  angle  X  avec  Taxe  des  x,  le  moyeu  se  déplacera  par 
rapport  à  la  jante,  les  ressorts  se  déformeront,  et  un  nouvel 
état  d'équilibre  s'établira.  Soit  F,  la  force  qui  agit  alors  sur 
le  î****  ressort,  suivant  la  direction  de  sa  corde,  et  e,-  ce  qu'est 
devenu  l'angle  0,  après  la  déformation  ;  les  deux  relations 

j     2:F,co8(e,-X)  =  P 
1     2"F,sin(£,-X)  =  o 

exprimeront  deux  des  trois  conditions  d'équilibre. 

Le  centre  du  moyeu  s'est  déplacé  ;  ses  coordonnées  ne 
sont  plus  nulles.  Désignons-les  pai^  (x,  !^. 

Les  coordonnées  du  point  M  sont  : 

X<  =  Rcof-^ i-,         y  =  R5iu-i i-. 

n  n 

Celles  du  point  m  étaient  d'abord  : 

/^(»— i)      .         .    7\ 

j;^  =  rcos  f-^ ^  1C+ ûrcsin  -  I , 

.     /a(t— i)  .    q\ 

y  srsin  I -^ --R-f-  arcsin  -  j, 

p  et  9  étant  les  coordonnées  du  point  m  correspondant  au 
point  M  situé  sur  l'axe  des  x  et  satisfaisant  par  suite  à  la 
relation 
(3)  ?•  +  ?•  =  r\ 

Le  déplacement  du  moyeu  peut  être  regardé  comme 
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foroiô  d'une  translation  qiû  amène  le  centre  au  point  [jLt  (t 
puis  d'une  rotation  d'un  angle  ?)  autour  de  ce  point. 

Les  coordonnées  nouvelles  des  points  m  seront  donc 
après  la  déformation  : 

Xi=i^-\'rcos\  a( j  ic-f-n  +  arcsin  -  j 

La  longueiu*  2A<  de  la  corde  du  i*"*  ressort  sera  donnée 
par  la  relation 

4A\=|  Rcos  -^ -'  ic —  jx  —  fcosf-^ «+1-}- 

L  n  \      n 

+  arc  sin  2  j  j  , 

(4)   ( 

-f-    R  81D    ■  ir  —  Ç  —  r  sin  f  -^ «  +  »)  + 

+  arc  sin  ^j  I  . 

Il  nous  reste  à  exprimer  que  le  moment  des  forces  F^  est 
nul  par  rapport  au  centre  du  moyeu  par  lequel  passe  la  ré- 
sultante P,  ce  qui  fournit  l'équation  : 

(5)    >    F<rco8(6<-| i ^15 — T) — arc8iD-)=o. 

-^■i  \        2  fi  r/ 

Remarquons  que  l'angle  e,  est  facile  à  exprimer  en  fonc- 
tion des  autres  variables  ;  on  a  : 
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sins, 


2A, 


.      2(i—  l)  -  .     /2(t— l)  .     ï\ 

n  \      n  rj 


CM8g  = — 

aA, 


a(t— i)  /a(i— i)      ,       ,  .    ^\ 

=Rco8— — n — |Ji — rcosi  -^^ ^ic  +  ij-l-arcsiD-j 

n  \      n  r/ 

Mous  avons  donc  %n-\-%  inconnues  F,...  F»,  A....  A»... , 

K-9  ^9  7),  p,  9  et.sn  -|-  4  équations  i,  2,  3,  4,  5. 

<  On  peut  donc  prendre  arbitrairement  Tune  des  variables, 

p  par  exemple. 

F 
Expression  du  rapport  --'  —  L'équation  (i)  nous  donne 

A, 

pour  F,  en  fonction  de  A*,  la  valeur 

F.  =  4A(i*-A,»), 
en  posant 


«'K'+0('-'-+7)' 

D'autre  part,  l'équation  (4)  développée  nous  donne 

4A*<  =  ^P  —  a —  26  cosa  —  acsina , 
OÙ 

a  =  4i"  —  R*  —  |i«— Ç»  —  r«  +  2Rp  +  ar^ii. 
6  =  Rji  —  jip  —  {g  —  ^  4-  j^, 

C  =  K+M  —  kp  +  lqri+  V^prty 
a  = •  ic, 

n 

et  par  conséquent 

Vi  =  A(a  +  ^à  cosa  +  ac  sina). 
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Enfin,  en  remplaçant  F,  par  cette  valeur  dans  Texpres- 
sion  (i)  de  A,  : 

A<  =  /  —  —  (a  +  a6cosa  -\-  acsina). 

Remarquons  que  A,  sera  d'autant  moins  diffërenc  de  I 
que  le  second  terme  sera  plus  faible.  La  fatigue  du  ressort 
dépend  donc  de  la  grandeu|;  de  ce  terme.  Pour  le  rendre 
minimum,  il  faut  rendre  tel  le  facteur  : 

oc  -|-  a6cos2  -{-  scsioa. 

Or  6,  c  sont  du  même  ordre  de  grandeur  que  [x ,  !^ ,  y^, 

tandis  que  a  contient  des  termes  que  Ton  peut  considérer 

comme  très-grands  par  rapport  à  ces  quantités,  et  dont  la 

somme  est  : 

4/«  _  R«  _  r«  +  aR/>. 

Supposons  que  la  corde  du  ressort,  lorsque  la  roue  n'est 
soumise  à  aucun  effort,  soit  tangente  à  la  circonférence  du 
moyeu  au  point  m  {fig.  3),  le  triangle  omM  donne  : 

R«  =  4/»  +  r«,      Rp  =  r*; 
d'où 

4i'  —  R'  — r*  +  aRp=:o. 

et  l'expression  de  a  devient  : 

a  =  —  li*  —  5*  —  aRgi). 

En  outre,  comme 

a  -|-  abcosoi  -f~  scsina 

est  alors  très-petit  par  rapport  à  I  et  A,  on  peut  prendre 

F 
pour  le  rapport  ~  l'expression  approchée 

(7)  ---  =  -  (a  +  abcota  +  aciina). 

ai       l 
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Diveloppttnent  de  Viqwition  (S).  —  L'équation  (S)  peut 
s'écrire  en  développant  les  calculs  et  en  tenant  compte  de 
ce  que  Tangle  ri  est  très-petit  : 


En  complétant  le  développement  et  substituant  à  sin  e, , 
cosc,-  les  valeurs  (6) ,  on  trouve  : 

2*  ^(Gco»«  +  H8in«  +  D)  =  o, 

dans  laquelle 

(8)  e=-^(pii  +  gÇ)— il(p{-î|i.), 

(     D  =  R(p+p)  +  i)R(p-ç) 

ou  enfin  à  cause  des  valeurs  (7) 

(9)     Zî  (^  ^^'  *  *l~  ^'i*^  *  + 1^)  (^  +  2bco8  a  -f"  3^  >i^  *)  =  o« 

Développement  des  iquaiions  (s).  —  Les  équations  (s) 
peuvent  s'écrire  : 

2*  F<(coK<cosX  -|-nniisinX)  =  P, 
2)^  F,  (sioi^  cotX— -  cosK  sio  X)  s=  o 

et  en  substituant  à  sinc^ ,  cose^,  F, ,  etc.  «  leurs  valeurs  trou- 
vées plus  haut  : 

1cosX(Rco8a^  (&  — /}C098-f- i)pfinB-|- 
+  finXIRsina — Ç — psina — i)/H^osa-« 
— ycos  a-|-i)9C08  a). 

La  seconde  équation  se  déduindt  de  ceUe-ci  en  rempla- 
çant sinX  par  cosX,  cosX  par  — sinX,  et  en  supprimant 
le  terme  qui  forme  le  second  membre. 
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Valeur  de  2*c(»*asin*'a.  —  Le  signe  2*  qui  se  ti-oave 
devant  les  termes  des  équations  (9)  et  (lo)  exprime  qu'il 
faut  faire  la  somme  des  valeurs  obtenues  en  remplaçant  a 

par  les  n  quantités  comprises  dans  la  formule  2  f \t^; 

dans  ces  écpiations,  nous  avons  mis  en  évidence  les  facteurs 
qui  dépendent  de  a ,  et  Ton  voit  qu  il  suffit  de  connaître 
la  valeur  des  expressions 


Zsiaciy    Scoss^    Ssin^y     Zeos's,     Zainacosa. 

Quant  aux  termes  qui  ne  contiennent  pas  de  facteur  dé- 
pendant de  a,  il  faudra  les  multiplier  par  n,  puisque  dans 
la  sommation  ils  seront  répétés  n  fois. 

Les  expressions  cherchées  nous  seront  données  par  les  re- 
lations connues  : 

siQ cos(n — 1)  — 

2:-co»(»-i)p*= — î — -, 

sin  -  k 
a 

^    npk  pfc. 

8in sii{n —  1)  — 

2:>in(»-i)pA= -. 


Si  3  est  de  la  forme  —  et  fc  <  n,  les  numérateurs  des  se- 
^  n 

conds  membres  contiennent  le  facteur  nul  sin  -  ~  =  sln  nftic, 

2 

3  k 

et  les  dénominateurs,  le  facteur  sin  -  k  =  sin  -  n,  qui  ne 

2  n      ^ 

peut  pas  être  nul  dans  ces  conditions.  On  a  donc  : 

y* CO«(»  —  l)  =  s*  CO««  =  O, 

*  n        *^* 

et  de  même  : 
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T*  sins  =  y*  sioaa  =  -  y*  sinacos  a  =  o , 

2"  cosaa=  2*  C08«at=  2;]*  sin*a=o. 

On  a  d'autre  part  : 

2*  cos*«  +  2:>i°'« =!>  =  «» 
et  par  suite  : 

ilésolulton  de  V équation  (9).  —  En  vertu  de  ces  relations, 
Téquation  (9)  se  réduira,  après  suppression  du  facteur  n 
commun  à  tous  les  termes,  à  : 

aD  +  4G  +  cH  =  o, 

ou,  en  effectuant  les  calculs  et  négligeant  les  termes  du  troi- 
sième degré  en  [a,  Ç,  7^  : 

Le  terme  en  t^*  peut  être  négligé  à  cause  du  terme  en  t\  ; 
il  reste  donc 

Ainsi,  l'angle  r^  est  infiniment  petit  par  rapport  à  {x  et  i, 
et  nous  pouvons  négliger  les  termes  qui  le  contiennent  en 
facteur  devant  ceux  qui  sont  du  premier  degré  en  [x  ou  Ç. 

Résolution  des  équcUions  (10).  —  En  opérant  comme  nous 
l'avons  fait  pour  l'équation  (9),  et  négligeant,  en  outre, 
les  termes  en  t),  la  première  équation  (10)  devient  : 

*  —  a[|AC0f  X  -|-  EsinX)  +  6[(R  —  p)cosX  —  ^sinX], 

aPL 

+  4îcosX  +  (R  ^  p)ânX]  =  — . 
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La  seconde,  déduite  de  celle-ci  par  la  règle  que  nous 
avons  indiquée,  est 

a((i8iDX  —  (cobX)  —  6[(R  —  ;7)sinX-|-7CosX]  -|-  c[(R  — 

— p)  008  X  —  ^sinX]  =  0. 

Si  on  multiplie  la  première  de  ces  équations  par  sin  X,  la 
deuxième  par  cosX,  et  qu'on  les  ajoute  membre  à  membre» 
on  obtient  les  équations  plus  simples  qui  suivent  : 

—  aÇ  —  6j  +  c(R  —p)  =  —  »inX, 

—  ajx  +  6(R — p)  +  cj  =  —  coiX. 

Remarquons  d'ailleurs  que  le  facteur  a  ne  contient  que 
des  termes  en  [x*,  Ç*,  t^;  on  peut  donc  ne  pas  en  tenir 
compte.  Quand  on  remplace  6,  c  par  leurs  valeurs,  Tin- 
connue  |JL  disparaît  de  la  première  équation ,  Ç  de  la  se- 
conde, et  on  a  enfin  : 


aP/cosX 


.6P/>p(64-^)(/-L  +  ^ 


p aP/sinX 

nÂÎRnrp)' 

et  par  conséquent  : 

(p  +  ^g)  4P'/" 


(la)  ^  =  — 


aRy(io  +  y)nW(R«— r«)« 


Si  nous  supposons  cos  X  =  i ,  i  est  nul,  la  valeur  trouvée 
plus  haut  pour  F,  devient 

F.  =  (aiR  —p)coM  +  aqnn  a]       ,_      . 
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dont  les  maxima  et  minima  ont  lien  ponr 

—  a(R  —  p)8ina-f-  ajccsasso    tg«— -^^ — , 

R  — p 

et  sont 


ny^R*  — r«'        ""  n^R  — r»' 

Si  ts)'  est  ]a  largeur  d'un  ressort,  t  sa  hauteur,  e  dési- 
gnant l'effort  maximum  que  doit  supporter  le  métal  em- 
ployé, la  condition  d'équarrissage  sera  donnée  par  l'iné- 
galité : 

(i3)  •>n^-" 

qui  donne 


my/R*—r*L 


^-      -      ■*+"+ 


nVR»  — r*)EI 


ou  en  prenant  pour  la  flèche  la  valeur  {b  +  i)  qui  est  un 
peu  trop  faible  : 

mVR'  — r* 

mais  on  devra  alors  adopter  pour  ^  et  t  des  valeurs  un  peu 
supérieures  à  celles  qu'indiquerait  cette  formule. 

Roue  soumise  à  Vaction  iun  couple.  —  Nous  avons  sup- 
posé dans  ce  qui  précède  qu'une  force  unique  était  appli- 
quée sur  l'essieu.  Voyons  maintenant  quelle  serait  la  dé- 
formation causée  par  un  couple  agissant  sur  lui. 

Si  nous  désignons  par  f  l'intensité  du  couple  appliqué  à 
l'essieu  et  par  F  l'intensité  du  couple  appliqué  à  la  jante, 
chaque  ressort  peut  être  considéré  comme  soumis  à  des 

f  F 

forces  f  '=:  ^ ,  F  =  - ,  dirigées  suivant  les  tangentes  au 

moyeu  et  à  la  jante,  n  étant  le  nombre  des  ressorts. 
Nous  décomposerons  les  forces  /',  F'  en  composantes  /*,, 
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F,  dirigées  suivant  les  droites  MO ,  mO  menées  dn  point 
d'application  de  ces  forces  au  centre  de  la  roue  et  en  com- 
posantes f^ ,  F,  dirigées  suivant  la  corde  du  ressort  Mm 

{fig^  5). 
Nous  avons  d'abord  la  relation 

F'R  =  fr. 

Désignons  par  a  l'angle  moM,  par  0  l'angle  mMo,  et  par 
7^  l'angle  dont  tourne  l'essieu  sous  l'action  du  couple. 

Après  la  déformation  a  est  devenue  a  -|-  t)  et  0  est  de- 
venu 8  + Y- 

Nous  avons  d'ailleurs  par  définition 


sinlO-[.Y)       R8in(e  +  -r)'  "n(a -f-Tj +Ô -f  y)* 

Pour  qu'il  y  ait  équilibre,  il  faut  que 

(,4)  rsîn(«  +  Tj  +  e  +  r)  =  Rgin(^+T), 

et  dans  le  triangle  mMo,  nous  avons 

r  sin  («  -|-  ij)  =  Mm  sin  (0  +  tj)  , 

ou  en  remplaçant  Mo  par  sa  valeur  sA  (i)  : 

(i5)  rsin>  +  7i)=^a/— —  jsin(Q  +  Y)  = 

Lorsque  la  roue  est  libre,  on  a  dans  le  triangle  mMo  ; 

8În(«-{-®)       *în6       8În« i 

R         ""r"  """âT^R' 

en  admettant,  comme  dans  le  cas  d'une  force  unique  appli- 
quée à  l'essieu,  que  la  corde  du  ressort  abandonné  à  lui- 
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même  est  tangente  à  la  circonférence  du  moyeu  «  c'est-à- 
dire  que  omM  est  droit. 
En  ayant  égard  à  cette  égalité,  F  équation  (i4)  donne 

ï  =  o, 

m 

et  l'équation  (i5)  devient 


__  F  Fr 


4/ARco8a  ^Ihp* 


p  étant  l'abscisse  du  point  m. 
Enfin,  la  condition  d'équarrissage  sera 

^,t  ^  6(6  +  d)f 


m 


ou  plus  exactement 


ne  L  «El  J 


fie  L 

Dans  les  locomotives,  les  ressorts  sont  intercalés,  pour 
ainsi  dire,  entre  l'essieu  et  les  bielles  motrices,  qui  doivent 
se  déformer  pour  suivre  les  déplacements  des  essieux. 

L'emploi  des  roues  à  ressorts  présenterait  donc  des 
avantages  pour  les  locomotives  routières  qui  doivent  mar- 
cher sur  des  terrains  peu  unis,  où  les  secousses  sont  nom- 
breuses et  violentes.  Cette  disposition  isole  complètement 
l'appareil  moteur,  ce  qui  permettrait  de  simplifier  son  mé- 
canisme toujours  compliqué  dans  les  locomotives  routières. 
Il  faudrait  d'ailleurs  ne  pas  donner  aux  roues  un  trop 
grand  diamètre,  sans  quoi  on  serait  conduit  à  des  dimen- 
sions exagérées  pour  les  ressorts. 
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NOTE 

SDR  l'invention  DU  PROCÉDÉ  RESSEMER  POUR  LA  FAER1CATI0N 

DE   L*AGIER. 

Par  M.  £•  DE  BILLY,  inspecteur  général  des  mines.  . 


Les  moyens  de  produire  la  fonte,  l'acier  et  le  fer  en  très- 
grandes  masses  sont  d'invention  moderne;  la  sidérotechnie, 
à  peu  près  stationnaire  pendant  des  siècles,  prend,  depuis 
environ  quatre-vingts  ans  (*),  un  essor  déterminé  tantôt 
par  le  perfectionnement  des  anciens  procédés,  tantôt  par 
l'invention  de  méthodes  nouvelles,  qui  subissent  à  leur 
tour  des  perfectionnements. 

L'introduction  des  méthodes  de  fabrication  au  combus- 
tible minéral,  et  surtout  celle  du  puddlage,  a  fait  faire  un 
grand  pas;  aujourd'hui,  c'est  l'invention  du  procédé  Bes- 
semer  qui  vient  marquer  une  nouvelle  époque  dans  la  mé- 
tallurgie du  fer. 

L'importance  de  ce  procédé,  le  rang  élevé  que  tenaient  à 
l'exposition  universelle  de  1867  les  produits  de  cet  ingé- 
nieux moyen  de  fabrication  m'avaient  engagé,  comme 
membre  du  jury  des  récompenses  de  la  classe  /^6,  à  pro- 
poser la  plus  haute  distinction  en  faveur  de  l'inventeur,  et 
j'ai  eu  la  satisfaction  de  voir  cette  idée,  accueillie  par  le 
jury  de  classe  et  par  celui  du  cinquième  groupe,  recevoir 
la  sanction  de  la  commission  impériale. 

Amené  par  cette  circonstance  à  rédiger  un  rapport  à 
l'appui  de  ma  proposition,  j'avais  formé  le  projet  d'écrire, 

n  On  sait  que  le  traitement  des  minerais  de  fer  aa  coke  date 
de  1760,  et  que  rinventioD  du  puddlage  est  de  1783. 

TOVB  XIV,  1B68.  a 
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pour  les  Annales  des  niines^  un  mémoire  plus  étendu  sur 
la  situation  actuelle  du  procédé  Bessemer,  sur  les  perfec- 
tionnements qu'il  a  subis  depuis  son  application  indus- 
trielle, sur  ceux  qu'il  attend  encore  pour  être  d'un  usage 
plus  général,  sur  l'importance  qu'il  a  acquise  dans  la  mé- 
tallurgie du  fer.  Et  déjà  j'avais  mis  la  main  à  l'œuvre, 
quand  M.  Bessemer,  que'je  ne  connaissais  pas  alors,  vint 
m'offrir,  dans  les  meilleurs  termes,  ses  remercîments  au 
sujet  de  ma  participation  à  la  récompense  qui  lui  avait  été 
décernée.  Depuis  lors,  il  s'était  établi  entre  nous  des  rela- 
tions qui,  soit  parla  conversation,  soit  par  correspondance, 
ont  ajouté,  aux  documents  que  j'avais  tirés  de  différents 
côtés,  des  détails  nombreux  et  précis  sur  les  circonstances 
de  l'invention,  détails  bien  propres  à  donner  de  l'intérêt  à 
ma  notice  projetée. 

J'attendais  encore  quelques  renseignements  complémen- 
taires lorsque  parut  le  beau  travail  de  M.  l'inspecteur  gé- 
néral Gruner  (*),  où  les  considérations  techniques  et  scien- 
\fiques,  concernant  le  nouveau  procédé,  sont  exposées 
d'une  njanière  si  claire  et  si  complète  qu'en  y  revenant  au- 
jourd'hui, je  m'exposerais  à  des  répétitions  dénuées  d'in- 
térêt Dès  lors,  il  m'a  paru  préférable  de  modifier  la  forme 
de  ma  notice,  et  de  me  borner  aux  détails  historiques  rela- 
tifs à  l'invention,  et  dont  aucune  publication  n'avait  en- 
core parlé. 

Mais  antérieurement  déjà,  MM.  Grûner  et  Lan  avaient  dé- 
crit le  procédé  Bessemer  dans  leur  ouvrage  métallurgique 
sur  l'Angleterre  (**)  ;  plus  tard,  deux  autres  ingénieurs  des 
mines,  MM.  de  Cizancourt  et  Castel,  avaient  inséré  dans  nos 
iiiitiakit  le  premier,  une  étude  sur  l'acier,  où  il  décrit  le 


n  («rflner  :  de  i'acier  et  ée  sa  Isèrjcation.  AnmUes  des  miaes^ 
^  série,  L  XII,  p.  907* 

(^*)  État  présent  de  la  métallurgie  du  fer  en  Angleterre  ;  par 
il  M.  Grûner  et  Lan.  Paris,  186a}. 
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même  procédé  (*) ,  Tautre  un  mémoire  spécial  sur  la  fa- 
brication de  Tacier  par  cette  méthode  à  l'usine  de  Gratz,  en 
Autriche  (**),  publications  très-instructives  auxquelles, 
ainsi  qu'au  mémoire  récent  de  M.  Giiiner,  nous  renvoyons 
pour  les  détails  techniques  et  industriels. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  suivre  dans  leurs  phases  di- 
verses, dans  leurs  développements,  les  idées  et  les  faits  qui 
ont  abouti  à  une  grande  découverte,  de  parcourir  avec  l'in- 
venteur la  voie  souvent  bien  irrégulière  qui  l'a  conduit  au 
succès.  Plus  d'une  fois  on  a  vu  un  chercheur  ingénieux, 
poursuivant  la  réalisation  d'une  idée,  ne  pas  atteindre  ce 
but,  mais  trouver,  à  cAlé,  ce  qui  était  bien  loin  de  sa 
pensée,  et  arriver  à  un  résultat  dépassant  de  beaucoup  en 
importance  la  solution  du  problème  qu'il  s'était  proposé. 

L'invention  du  procédé  Bessemer  en  est  vat  curieux 
exemple. 

M.  Bessemer  se  trouvant  à  Paris  vers  la  fin  de  i854,  en- 
tretint l'un  de  ses  amis,  sans  d'ailleurs  y  attacher  de  Fim- 
portance,  d'une  invention  permettant  d'imprimer  le  mouve- 
ment de  rotation  à  un  projectile  de  foroie  allongée  dans  un 
canon  à  parois  Hsses,  ajoutant  qu'il  avait  été  fort  étonné 
de  ce  que  les  autorités  de  l'arsenal  de  Woolwich  ne  Ta- 
vaîexit  pas  jugé  digne  d'être  soumis  à  l'épreuve. 

Cet  ami,  persuadé  que  l'empereur  des  Français  trouverait 
îmérét  à  connaître  l'invention,  sollicita  et  obtint  en  faveur 
de  M.  Bessemer  une  audience  de  Sa  Majesté  qui,  après  avoir 
écoaté  l'inventeur,  n'hésita  pas  à  lui  dire  que  s'il  désirait 
mettre  son  invention  en  pratique  à  Vincennes,  il  y  trouve*- 
nît  toute  espèce  de  facilités.  Mais  M*  Bessemer,  craignant 
les  difficultés  à  naître  de  son  peu  de  connaissance  de  la 
langue  française,  sollicita  une  seconde  audience  de  Tempe- 

(^}  De  Gixancoort.  Etude  sur  Tacier,  Annales  des  mines,  6'  sé- 
rie, t  IV,  p.  9i5. 

(**)  Gastel.  Fabrication  de  l'acier  par  le  procédé  Bessemer  k 
Tusine  de  Gratz,  Annales  des  mineSy  6*  série,  t  Vill,  p.  1^9. 
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reur,  afin  d*  informer  Sa  Majesté  de  ses  hésitations  et  d'ob- 
tenir d'elle  l'autorisation  de  fabriquer  les  projectiles  dans  son 
propre  établissement  de  Londres.  Non-seulement  l'empe- 
reur y  accéda,  mais  il  ajouta  qu'il  entendait  prendre  à  sa 
charge  les  frais  que  cette  manière  d'opérer  occasionnerait 
à  M.  Bessemer  (*).  Et,  en  effet,  peu  de  jours  après,  ce  der- 
nier, retourné  à  Londres,  reçut  de  M.  le  duc  de  Bassano  une 
lettre  de  crédit  sur  MM.  Baring  et  compagnie,  par  laquelle, 
sans  même  limiter  la  somme,  les  essais  devaient  être  cou* 
verts  aux  frais  dé  la  cassette  inipériale. 

M.  Bessemer  ne  mit  aucun  délai  à  confectionner  un  cer- 
tain nombre  de  projectiles  destinés  à  des  canons  de  i  a  à 
3o  livres  ;  il  les  transporta  à  Vincennes.  L'épreuve  faite  un 
jour  de  grande  neige,  dans  la  deuxième  quinzaine  de  dé- 
cembre, donna  lieu  à  un  si  singulier  mélange  de  réussite  à 
.  certains  égards,  et  d'insuccès  à  d'autres,  que  le  résultat  final 
resta  tout  à  fait  incertain.  Plusieurs  coups  avaient  donné 
lieu  à  une  rotation  parfaite,  mais  l'emploi  d*un  projectile  al- 
longé pesant  90  livres,  dans  une  pièce  de  3o,  avait  causé 
un  effet  de  recul  jugé  dangereux,  et  une  action  sur  la  pièce 
même,  dont  la  puissance  pouvait  amener  de  graves  incon- 
vénients. 

Le  commandant  Minié,  chargé  de  suivre  ces  expériences, 
déclara  que,  tout  en  admettant  la  possibilité  d'obtenir  une 
rotation,  de  tels  projectiles  ne  pourraient  servir  qu'avec  des 
canons  plus  résistants. 

Bien  que  cette  déclaration  dût  faire  considérer  à  M.  Bes- 
semer son  invention  comme  impraticable,  elle  n*en  fit  pas 
moins  impression  sur  son  esprit ,  et  elle  le  dirigea  dans  la 


(*)  tiis  Miijcsty  ikv  Eiiipetor  not  only  acceded  to  viy  rcquest  but 
wUh  a  IhoitghtftU  kindurss  wliick  I  c<in  ncvcr  sufficienlly  appré- 
ciâtes remarked  tlvU  /  should  in  Ihis  case  be  put  to  some  Personal 
expensc  wkic/i  he  woidd  nol  permit,  and  said  His  Mujesiy,  J  will 
see  lliul  arrangements  are  made  to  meet  the  cost  of  your  experi» 
ments,  (Lettre  de  janvier  1868., 
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voie  d*uâe  autre  recherche,  celle  des  moyens  d'obtenir  un 
métal  plus  résistant  pour  la  fabrication  des  pièces  d'artil- 
lerie. 

Il  retourna  en  Angleterre ,  me  dit-il,  très-partage  entre 
Fespoir  et  le  désappointement,  qui,  après  s'être  balancés 
pendant  quelque  temps  dans  son  esprit,  amenèrent  finale- 
ment la  détermination  d'entreprendre  avec  énergie  de  nou- 
velles recherches,  auxquelles  il  fit  servir  tout  ce  que,  en  sa 
qualité  d'ingénieur  pratique,  il  avait  appris  sur  la  nat' .re  et 
la  fabrication  de  la  fonte,  du  fer  et  de  T.acier.  Mais  le  iavoir 
industriel  lui  faisant  défaut,  il  se  mit  à  l'étude  avec  la  plus 
grande  ardeur,  lisant  les  ouvrages  sur  la  matière,  visitant 
les  forges  anglaises,  cherchant,  par  tous  les  moyens  dont  il 
disposait,  à  posséder  complètement  la  théorie  de  la  fabrica- 
tion du  fer. 

Peu  à  peu,  il  se  forma  sur  cette  fabrication  des  opinions 
personnelles  qui  n'étaient  pas  toujours  d'accord  avec  les 
théories  admises  ou  établies  par  les  auteurs  dont  ii  avait 
étudié  les  ouvrages,  et  il  construisit  à  Baxterhouse  (Lon- 
dres ;,  sa  résidence  d'alors,  un  petit  fourneau  dans  lequel  il  ' 
chercha  le  perfectionnement  que  Ton  pourrait  obtenir  en 
mélangeant  une  fonte  fortement  carburée  avec  de  Tacier  cé- 
menté. C'était  un  four  à  réverbère,  sur  la  sole  duquel  il 
fondit  les  deux  métaux  avec  adjonction  de  laitiers  siliceux, 
afin  de  protéger  le  bain  métallique  contre  l'action  de  l'air 
et  des  autres  gaz  qui  passeraient  sur  la  surface. 

Les  nombreuses  dillicultés  que  rencontra  M.  Bessemer 
dans  ces  expériences  lui  imposèrent,  à  plusieurs  reprises. 
des  modifications,  même  la  reconstruction  complète  de  son 
four.  Toutefois,  après  huit  à  neuf  mois  d'essais,  il  obtint, 
par  la  fusion  du  mélange  métallique,  un  petit  canon  qui, 
après  tournage  et  forage,  était  aussi  brillant  que  s'il  avait  été 
d'acier.  Les  petits  copeaux  de  ce  métal  obtenus  au  tour 
étaient  de  couleur  blanche  et  différents  des  copeaux  ternes, 
poudreux  et  de  couleur  foncée  que  donne  la  fonte.  Quant  à  la 
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ténacité  du  métal,  elle  était  presque  double  de  œlle  de  la 
fonte  ordinaire. 

Confiant  dans  ce  résultat,  H.  Bessemer  se  hâta  de  no^ttre 
son  canon  sous  les  yeux  de  l'empereur,  et  se  conformant  au 
désir  exprimé  par  Sa  Majesté,  il  se  rendit  à  la  fonderie  de 
canons  de  Ruelle ,  près  Angoulème,  où  il  choisit  un  empla- 
cement pour  la  construction  d'un  four  destiné  à  la  conti- 
nuation des  essais. 

On  ne  saurait  s'étonner  delà  persistance  d'un  Anglais  au 
perfectionnement  de  Tartillerie  française,  si  Ton  se  rappelle 
qu'à  cette  époque  les  drapeaux  de  la  France  et  de  l'Angle- 
terre flottaient  glorieux  et  confondus  dans  la  presqu'île  de 
Grimée. 

Les  dessins  du  four  projeté  furent  aus^tôt  exécutés  par 
l'inventeur,  et  les  matériaux  de  construction  tels  que  bri- 
ques réfractaire^,  fers  d'armatures,  etc.,  furent  envoyés 
d'Angleterre.  Sur  ces  entrefaites,  M.  Bessemer  construisit  à 
Londres  un  four  identique  avec  celui  de  Ruelle,  tous  deux 
beaucoup  plus  spacieux  que  celui  où  l'on  avait  fait  les  pre- 
mières expériences.  Mais  ces  grandes  dimensions  amenè- 
rent de  nouvelles  difficultés,  et  pendant  que  l'on  achevait 
le  four  en  France,  M.  Bessemer  se  prit  à  désespérer  de  pou- 
voir jamais  fondre,  dans  un  four  ouvert,  la  quantité  d'acier 
de  cémentation  nécessaire  au  mélange  avec  les  quatre  à 
cinq  tonnes  <le  fonte  exigées  pour  produire  un  canon.  Il  ne 
s'arrêta  pas  cependant  en  cette  pénible  situation  de  doute 
et  d'incertitude,  conservant  toujours  l'espoir  d'une  solution 
vainement  attendue  jusqu'alors. 

Les  essais  de  projectiles  et  les  matières  envoyées  à  Ruelle 
avaient  coûté  loSoo  francs,  dont  loooo  prélevés  sur  le 
crédit  ouvert  par  l'empereur;  il  en  fut  rendu  compte,  et 
l'affaire  en  resta  là  pour  le  moment 

Toutefois,  le  métal  obtenu  avec  im  mélange  de  fonte  et 
d'acier  pouvait  déjà  passer  pour  un  résultat,  car  il  avaU  de 
si  bonnes  qualités  que,  parvenu  aujourd'hui  à  tenir  «n  fu- 
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sioD  des  quantités  d'acier  extrAmement  considérable,  M.  Bes- 
semer  produit  encore  dans  son  usine  ce  mélange  parfaite- 
ment propre  à  divers  usages,  dont  plusieurs  assez  importants, 
tels  que  maileaux  à  forger  l'acier,  têtes  de  pilons  destinés 
au  bocardage  des  quartz  aurifères  de  l'Australie,  etc. 

De  tels  marteaux  employés  dans  l'usine  Bessemer  à 
Sheffield  ont  cinq  à  six  fois  la  durée  de  ceux  en  fonte: 

M.  Bessemer  fait  observer,  à  cette  occasion,  que  le  mé- 
lange de  fer  très-carburé  avec  de  la  fonte  décarburée  pro- 
duit, à  la  fusion,  un  métal  tout  à  fait  différent  de  celui 
qu'on  obtient  en  traitant  ensemble  la  masse  entière,  sans 
décarburation  préalable,  jusqu'à  obtenir  la  même  propor- 
tion de  carbone  par  le  traitement. 

Ce  dernier  mode  de  procéder  donne  un  métal  aigre  et 
dur,  tandis  que  l'autre  produit  un  métal  extrêmement  tenace, 
se  laissant  bien  travailler  à  la  lime  et  au  ciseau,  auquel  le 
tour  enlève  des  copeaux  blancs  et  bouclés  comme  ceux  du 
petit  canon  soumis  à  l'empereur. 

L'essd  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  et  dans  le- 
quel on  reconnaît  le  principe  d'un  affinage  par  réaction, 
ou  de  la  méthode  de  fabrication  de  l'acier  au  four  à  réver- 
bère» décrite,  en  181  s,  par  Hassenfratz  (*),  n'était  donc 
pas  resté  tout  à  fait  stérile  ;  toutefois,  on  était  encore  loin 
du  but. 

Cependant  un  temps  précieux  s'écoulait,  les  frais  deve- 
naient considérables,  mais  en  même  temps  le  sujet  semblait 
grandir  à  mesure  qu'on  avançait,  car  M.  Bessemer  avait 
compris  qu'il  s'agissait,  non  pas  d'un  intérêt  de  détail  dans 
«ne  iodustrie  accessoire,  mais  bien  d'un  perfectionnement 
d'importance  majeure  dans  la  grande  fabrication  du  fer, 
perfectionnement  bien  autrement  jM'écieux  pour  les  arts  de 
la  paix,  que  l'aurait  été  pour  la  guerre  celui  qm  avait  été 
le  point  de  départ  des  expériences^ 


(*)  Hasseofratz,  Sidérvitcknie^  t  IV,  p.  93  à  9^ 
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A  cette  époque,  M.  Bessemer,  dans  la  continuation  per- 
sévérante  de  ses  travaux,  s'engagea  dans  une  voie  pratique 
différente  de  celle  qu'il  avait  suivie  jusqu'alors;  elle  lui 
était  indiquée  par  Timpossibilité  de  liquéfier  dans  un  four 
ouvert  de  grandes  masses  d'acier. 

Comparant  au  fer  la  plupatt  des  métaux  employés  dans 
l'industrie,  il  les  voyait  fusibles  à  l'état  de  pureté,  capa- 
bles d'être  coulés  parfaitement  homogènes  dans  des  moules, 
susceptibles  alors  d'être  forgés,  laminés,  étirés  de  toute 
manière  sans  renfermer  aucun  mélange  mécanique  de  ma- 
tières étrangères,  tandis  que  le  Ter,  dès  qu'il  est  privé  de 
la  faible  proportion  de  carbone  dont  la  combinaison  con-> 
stitue  la  fonte,  ne  peut  plus  être  maintenu  liquide  dans 
des  fours  ouverts,  et  se  solidifie  dans  l'acte  même  de  la 
purification,  formant  alors  des  petits  grains  au  milieu  des 
scories  de  l'affinage.  Et  ces  corps  étrangers,  dont  le  fer  ne 
peut  être  complètement  débarrassé,  sont  la  cause  de  nom«* 
breuses  imperfections  qui  ne  sont  pas  inhéi*entes  au  métal. 
C'est  ainsi  qu'il  ne  peut  développer  toute  sa  ténacité,  ses 
molécules  étant  séparées  les  unes  des  autres  par  des  sub- 
stances beaucoup  moins  tenaces,  et  qu'on  ne  peut  en  for- 
mer de  grandes  masses  sans  avoir  recours  à  une  opération 
généralement  imparfaite,  le  soudage  d'une  certain  nombre 
d'éléments  de  petite  dimension. 

Ces  réflexions  firent  bientôt  comprendre  à  M.  Bessemer 
que  le  grand  problème  à  résoudre  dans  la  fabrication  du 
fer  était  la  purification  complète  du  métal  à  l'état  liquide, 
et  la  production  de  grandes  masses  homogènes  que  l'on 
verserait  dans  des  lingotières  soit  à  l'état  de  fer  doax  mal- 
léable complètement  décarburé,  soit  à  l'état  plus  ou  moins 
voisin  de  T  acier  et  renfermant  des  proportions  variables  de 
carbone,  ce  dernier  provenant  de  celui  qu'on  y  aurait  laissé, 
augmenté  de  celui  qu'y  aurait  introduit  une  certaine  quan- 
tité de  fer  fortement  carburé,  ajoutée  vers  la  fin  de  l'opé- 
ration. 
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Msds  comment  y  parvenir? 

M.  Bessemer  avait  appris  à  ses  dépens  que  la  chaleur  la 
plus  intense  d'un  four  à.réverbère  était  insuffisante  pour  la 
fusion  de  l'acier  en  masses  considérables,  et,  dans  l'emploi 
des  creusets,  on  était  limité,  soit  par  la  faiblesse  des  di- 
mensions, soit  aussi  par  celle  de  la  température. 

Différents  moyens  de  résoudre  la  question  furent  bientôt 
imaginés  par  M.  Bessemer,  et  successivement  abandonnés, 
quand  il  lui  parut  que  l'emploi  de  l'air  atmosphérique  était 
le  seul  moyen  pratique  de  conduire  à  la  véritable  solution 
du  problème,  parce  que  les  substances  étrangères  conte- 
nues dans  la  fonte  sont  oxydables,  et  que  l'acte  de  la  com- 
binaison du  carbone  avec  l'oxygène  de  l'air  amènerait  néces- 
ssùrement  une  forte  augmentation  de  température. 

Ce  néanmoins  il  restait  encore  place  à  l'hésitation,  car  on 
pouvait  craindre  que  la  presque  infusibilité  du  fer  malléable 
par  les  moyens  industriels  connus  n'amenât  la  aolidification 
de  la  masse  avant  la  parfaite  épuration  du  métal. 

Après  plusieui*s  semaines  passées  dans  le  doute  et  l'in- 
certitude, la  confiance  dans  le  principe  prit  le  dessus,  et 
M.  Bessemer  résolut  de  le  soumettre  à  l'expérience. 

Il  construisit  alors,  sur  ses  propres  dessins,  un  four  et 
une  soufflerie;  le  convertisseur  était  un  simple  cylindre 
placé  verticalement,  garni  à  l'intérieur  d'argile  réfractaire, 
ayant  à  la  partie  inférieure  six  tuyères  horizontales  distri- 
buées sur  le  pourtour,  et  à  sa  partie  supérieure  un  orifice 
de  à  pouces  anglais  de  diamètre. 

Le  jour  impatiemment  attendu  de  l'expérience  étant  ar- 
rivé, M.  Bessemer  ût  couler  à  peu  près  7  quintaux  (environ 
390  kilog.)  de  fonte  dans  le  convertisseur,  puis  il  donna  le 
vent.  Un  bruit  sourd  d'ébullition ,  accompagné  d'un  vif 
courant  d'air  chaud  ec  de  quelques  étincelles  sortant  par 
l'orifice  supérieur,  marqua  le  commencement  de  l'opération. 
On  avait  suspendu  à  une  chaîne,  au-dessus  de  l'orifice»  une 
^aque  en  tôle  afin  d'arrêter  toutes  les  projections.  A  quel- 
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ques  minutes  d'intervalle,  les  premières  étincelles  furent 
suivies  par  une  petite  flamme  dont  Te  volume  et  l'intensité 
allèrent  croissant,  et  qui,  réfléchie  par  la  plaque  de  lôle, 
répandit  à  Tentour  une  très-vive  lumière. 

Bientôt  après  apparurent  des  projections  de  scories  qui 
augmentèrent  promptement,  et  dont  la  solidification  à  Tin- 
teneur,  diminuant  de  plus  en  plus  la  section  de  l'orifice, 
accrurent  la  violence  de  sortie  de  la  flamme  blanche  et 
transformèrent  l'appareil  en  un  puissant  chalumeau. 

Aussi  la  plaque,  suspendue  à  i  pied  (environ  o"\5o)  de 
l'ouverture,  fut-elle  bientôt  fondue,  et  les  scories  furent 
projetées  en  l'air  avec  abondance,  couune  les  gouttes  d'eau 
entraînées  par  le  courant  dans  certains  appareils  à  vapeur. 

Immédiatement  après,  le  métal  liquide,  à  l'état  de  fer  niai- 
léable  et  incandescent,  fut  lancé  comme  l'eau  d'une  fontaine 
sur  les  toits  des  constructions  voisines  qu'il  menaçait  d'in- 
cendier. Et  comme  à  ce  moment  l'approche  de  la  vanne  d'air 
était  absolument  impossible,  il  fallut  bien  laisser  continuer 
l'opération  jusqu'à  ce  qu'elle  eût  épuisé  sa  fureur.  Le 
revêtement  intérieur  en  briques  se  trouvait  alors  complè- 
tement fondu  et  détruit  ;  le  peu  de  métal  resté  dans  l'appa* 
reil  était  à  la  fois  parfaitement  liquide  et  totalement  décar- 
boré. 

Je  ne  continuerai  pas  ce  récit  sans  appeler  l'attention 
sur  la  concordance  des  phases  de  cette  opération  encore 
fort  imparfaite  avec  celles  des  opérations  exécutées  aujour- 
d'hui dan^les  appareils  les  plus  perfectionnés. 

Sans  doute  le  résultat  de  cette  première  expérience  lais- 
sait beaucoup  à  désirer  ;  cependant  M.  Bessemer  le  consi- 
déra comme  un  véiitable  succès,  puisqu'il  prouvait  de  la 
manière  la  plus  positive  que  la  fonte  liquide  renfermée  dans 
un  vaisseau  et  traversée  par  un  courant  d'air  forcé  peut  être, 
sans  combustible  additionnel,  entièrement  décarburée,etque 
la  chaleur  développée  de  cette  manière  excède  de  beaucoup 
iaUîmpérature  à  laquelle  le  &r  malléable  se  liquéfie.  Il  y  vit 
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«De  garaotie  suffisante  pour  les  résultats  de  nouveaux  ef- 
forts à  ieD^BT  ea  vue  du  perfectionnement  des  appareils  et 
des  détails  de  Tc^ratioo. 

Vers  cette  époque,  M.  Bessemer»  qui  avait  associé  à  son 
entreprise  d'ingénieur  son  beau-frère,  M.  Bobert  Longsdon, 
jm  offrit  une  part  dans  ses  brevets,  en  compensation  du 
tnnps  que  lui-même  dépensait  à  la  poursuite  de  son  in- 
tention, et,  depuis  lors,  cette  association  s'est  maintenue, 
M.  Longsdon,  sans  jamais  désespérer  du  résultat,  ayant 
aoivi  et  soutenu  son  beau-irëre  dans  la  bonne  comme 
dans  la  mauvaise  fortune,  notam^nent  à  une  époque  où 
tonte  l'industrie  du  £ef  en  Angleterre  fi*appaii  le  nouveaa 
procédé  d'anatbème  et  de  ridicule.  Et  à  différentes  re* 
prises,  M.  Bessemer  m'a  affirmé  qu'il  attribuait  ime  bonne 
part  du  succès  définitif  au  talent,  non  moins  qu'à  l'énergie 
de  son  associé. 

D'après  le  conseil  de  M.  l'ingésieur  Rennie,  alors  prési* 
dent  de  l'association  britannique  pour  l'année  i8â6, 
M.  Bessemer  fit,  de  son  invention,  l'objet  d'une  conférence 
publique,  dont  le  texte ,  publié  dès  le  lendemain  par  le 
Timês^  produisit  dans  l'industrie  métaUurgique  une  grande 
sensation.  Le  procédé,  annoncé  et  discuté  par  toute  la 
presse  quotidienne,  donna  lieu  à  de  nombreuses  théories  et 
à  des  essais  non  moins  nombreux,  car  il  était  facile  de  faine 
passer  un  coorani  d'air  au  travers  d'une  certaine  quantité 
de  fonte  liquSfiée. 

Hais  il  était  tout  aussi  facile  de  prévoir  que  fces  essais 
manqueraient,  et,  dès  lors,  le  pivocédé  vanté  dans  l'ûiigine, 
comme  la  {dus  importante  des  découvertes  modernfs, 
conune  la  merveille  de  l'époque  {ihe  marvel  of  the  âge) ,  fut 
décrié  comme  un  insuccès  absolu ,  comoie  une  véritable 
déception. 

dette  époque  fiit  pour  M.  Bessemer  La  plus  difficile,  la 
plus  pénible  de  sa  vie  (my  hardesê  sirti§gle) ,  car  toute  la 
presse,  toute  l'industrie  du  fer,  après  s'être  montrées  fa* 


9l8  PROCÉDÉ   DESSEMER. 

é 

vorables  dans  Torigine,  éclatèrent  d'un  commun  accx)rd,  en 
violentes  clameurs,  déclarant  le  procédé  tout  à  fait  inappli- 
cable, et  comparant  TinvenUon  à  un  de  ces  météores  lumi- 
neux qui,  brillants  au  zénith,  vont  s'éteindre  dans  les  ténè- 
bres de  l'horizon. 

On  objectait  que,  ne  pouvant  fondre,  même  un  quintal 
de  fer  dans  un  four,  il  serait  insensé  de  croiœ  à  la  possibi- 
lité de  maintenir  plusieurs  tonnes  de  fer  à  l'état  liquide  dans 
une  buanderie. 

Un  mémoire  lu  à  la  Société  polytechnique  de  Liverpool 
signala  le  métal  Bessemer  comme  cassant  à  chaud  et  à  froid, 
comme  se  brisant  au  laminoir  en  menus  débris,  à  tel  point 
qu'il  en  fallait  réunir  les  fragments  au  balai,  et  les  enlever 
dans  une  pelle  à  poussière. 

Toutefois,  les  nombreux  détracteurs  du  procédé  diffé- 
raient sur  les  causes  de  l'insuccès;  les  uns  prétendaient 
que  le  métal  étant  trop  sec  et  dépourvu  de  laitier,  ne  pou- 
vait être  travaillé  au  marteau  ;  d'autres  l'attribuaient  à  la 
structm*e  cristalline  du  métal  qui,  privé  de  fibres,  man- 
quait aussi  de  ténacité;  d'autres  enfin,  les  plus  absolus  de 
tous,  déclaraient  que  le  métal  Bessemer  étant  du  iér  brûlé 
ne  pouvait  être  d'aucun  usage. 

M.  Bessemer,  tout  en  rendant  justice  à  la  valeur  i-éelle 
des  hommes  familiarisés  avec  les  opérations  pratiquées 
dans  les  grandes  usines  à  fer  de  l'Angleterre,  fut  surpris  du 
peu  de  valeur  qu'il  convient  d'accorder  à  l'opinion  de  l)eau- 
coup  d'entre  eux  quand  ils  manquent  de  connaissances 
théoriques,  et  qu'il  s'agit  de  faits  étrangers  à  leur  routine. 

Cherchant  à  combattre  les  principales  objections,  il  ré- 
pondait à  la  première  que  si,  dans  l'opération  du  pudd- 
lage,  il  y  a  inconvénient  à  ne  pas  avoir  une  quantité  suffi- 
sante de  laitier  {voorking  a  bail  to  dry),  parce  qu'alors  le 
fer  se  forge  mal,  cela  provient  de  ce  qu'au  lieu  d'une  sub- 
stance liquide  interposée  au  grain  du  fer,  il  s'y  trouve  alors 
une  écaille  sèche  qui  empêche  le  soudage.  Mais  ce  fait  ne 
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saurait  se  produire  dans  une  masse  compacte  de  métal 
fondu,  où  chacune  des  molécules  du  fer  est  naturellement 
adhérente  à  ses  voisines. 

A  Topinion  que  la  nature  cristalline  de  la  masse  et  l'ab- 
sence de  fibres  empêchent  la  ténacité,  il  répliquait  que  cette 
croyance  était  fondée,  d'une  part,  sur  la  constatation  des 
qualités  du  fer  fibreux  obtenu  au  puddlage  ;  d'autre  part, 
sur  ce  que  les  fers  affinés  par  ce  procédé  doivent  souvent 
leur  aspect  cristallin  à  la  seule  présence  du  phosphore  qui 
diminue  certainement  la  ténacité  du  fer.  Il  ne  révoquait 
pas  d'ailleurs  en  doute  la  favorable  influence  du  martelage 
sur  la  qualité  du  fer,  notamment  sur  sa  ténacité,  influence 
qui  peut  s'exercer  tout  aussi  bien  sur  le  métal  obtenu  par 
le  nouveau  procédé  que  par  le  puddlage. 

La  plus  prévalante  des  objections  et  la  plus  diflicile  à  dé^ 
raciner,  était  celle  qui .  faisciit  passer  le  métal  Bessemer 
comme  fer  brûlé,  en  le  comparant  aux  masses  de  fer  qui, 
destinées  au  forgeage  ou  au  soudage,  restent  trop  longtemps 
exposées  à  une  haute  température  sous  l'influence  d'un 
courant  d'air.  Mais  cette  comparaison  manque  de  justesse 
comme  les  précédentes  ;  ce  n'est  pas,  eneifet,  la  tempéra* 
ture  élevée  qui  produit  le  mal,  car  le  métal  Bessemer, 
bien  préparé,  suivant  les  procédés  actuels,  acquiert,  après 
fusion  et  solidification,  soit  au  marteau,  soit  au  cylindre,  la  ^ 
force  de  cohésion  la  plus  énergique  dont  le  fer  soit  capable. 
Comme  preuve  à  l'appui  de  sa  réponse,  M.  Bessemer 
faisait  valoir  les  qualités  supériem'es  des  rails,  de  dimen- 
sions habituelles,  offrant  les  profils  les  plus  variés,  fabri- 
qués au  laminoir  avec  des  lingots  obtenus  dans  îe  premier 
appareil  d'expérimentation. 

Aussi  les  objections  élevées  par  des  hommes  qui  auraient 
dû  être  mieux  au  courant  du  sujet  n'ébranlèrent  pas  sa 
confiance,  et  il  continua  ses  travaux,  fermement  persuadé 
qu'à  tout  principe  bon  en  lui-même  doit  correspondre  un 
moyen  d'application. 
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Mais  pour  armer  à  des  procédés  industriels,  pour  obtew 
des  résultats  commerciaux  positifia,  il  rencontrait  encore  de 
nombreux  et  puissants  obstacles,  tels  que  : 

La  rapide  destruction  du  garnissage  réfractaîre  intérieur 
da  Taisseao  destiné  à  l'opération  ; 

La  difficulté  de  chasser  de  la  fonte  le  soufre  et  le  phos-^ 
phore; 

Le  maniement  de  masses  très-considéraUes  de  fer  licfuéfiè 
à  de»  températures  jusqu'alors  inconnues  dans  les  arts  ; 

Eafin,  le  peu  de  temps  qui  s'écoule  entre  la  prodoctioa 
du  fer  malléable  liquide  et  sa  solidification. 

Et  il  dut  consacrer  à  la  solution  de  ces  questions  to«l 
son  temps,  toute  son  énergie,  sans  entrer  davantage  en  dis- 
cussion, soit  avec  les  journaux,  soit  avec  une  foule  de  cor- 
respondants anonymes  qui  l'inondaient  de  leurs  objections. 

Quand  chacun  de  ces  derniers  eut  épuisé  le  sujet  à  son 
point  de  vue  sans  plus  rencontrer  de  contradiction,  il  cessa 
d'écrire,  persuadé  que  l'inventeur  était  réduit  au  sileno» 
fiuite  de  pouvoir  se  défendre,  et  se  déclarait,  par  là  mèmev 
vaincu. 

Cependant  les  expériences  se  poursuivaient,  les  appareils 
étaient  modifiés  et  perfectionnés,  les  produits  obtenus  étaient 
soumis  aux  premiers  chimistes  de  l'Angleterre  pour  être  ana- 
lysés, et  quand  il  se  fiit  presque  épuisé  en  vains  efforts  pour 
passer  de  la  fonte  le  soufre  et  le  phosphore,  M.  Bessemer 
essaya  l'opération  sur  d'excellentes  fontes  suédoises,  entiè- 
rement privées,  de  ce  dernier  métalloïde,  afin  de  savoir 
jusqu'à  quel  point  il  réussirait  sans  la  présence  de  ce  corps 
étranger. 

Des  lingots  obtenus  de  cette  manière  à  Londres  dans 
l'appareil  4'es8iâ,  furent  aussitôt  convertis  à  Sheffield  en 
barres,  et  un  quintal  de  ce  produit  envoyé  à  MM.  Galloway, 
ingénieurs  à  Manchester,  pour  être  soumis  à  des  essais,  et 
livrés  par  eux,  comme  acier  ordinaire,  aux  ouvriers  de  leur 
établissement.  Personne  n'y  donna  une  attention  particu*- 
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lière,  et  après  un  mois  cTnsage,  Texaiaen  des  ensuis  que 
Ton  en  ayait  confectionnés  fit  déclarer  ce  métal  équivalant 
atix  meillears  aciers  i  ontils  de  Sfaeffield. 

Trois  ans  s'étaient  écoulés  en  recherches,  en  expériences, 
en  efforts  intellectnels  et  matériels  de  tous  genres  ;  ^x-sept 
brevets  avaient  été  pris  en  Angleterre  et  à  l'étranger,  de 
16  à  iS.ooo  livres  sterling  (400.000  à  4^0.000  fraiîcs) 
avaient  été  engloutis  ;  tout  le  fniit  des  travaux  antérieurs 
de  M.  Bessemer  avait  disparu. 

dans  cette  cruelle  situation,  M.  Bessemer  eut  à  résâster 
aux  plus  instantes,'  aux  plus  tendres  exhortations  pour  qu'il 
8*arrêtât  et  pour  qu'il  reconnût  lui-même  qu  il  poursuivait 
une  chimère,  sa  résistance  ne  trouvant  d* appui  que  àssrs 
ses  fermes  convictions,  dans  sa  persévérante  énergie,  et  i! 
continua  ses  dispendieuses  expériences,  semblable  à  Ber-'  « 
nard  PaQssy  jetant  au  four  les  pièces  de  son  mobilier 
quand  il  eut  épuisé  sa  dernière  provision  de  bois. 

Bien  que  l'invention  f^  conduite  presqueaucontact  de  la 
perfection,  tout  n'était  pas  encore  résolu;  tes  industriels 
restaient  sourds  aux  invitations  d'em^rioyer  les  produit» 
d'un  procédé  qui,  aux  j-eux  des  uns,  était  un  insuccès 
absofu,  qui,  pour  d'autres,  était  complètement  eflacé  de 
leur  mémoire. 

Même  en  Suède,  on  avait  été  si  loin  que  le  syndicat  des 
maîtres  de  forges  avait  formellement  proscrit  l'empliM  de 
œ  procédé,  dans  la  crainte  qu'il  ne  nuisît  à  la  bonne  répu- 
tation des  fers  du  pays. 

Cependant  un  maître  de  forges  suédois,  intelligent  et 
de  bonne  positiofa  industrielle,  M.  G.  F.  Goranson,  voulant 
apprécier  par  lui-même  la  valeur  et  Fétat  réels  de  Tinven- 
tion,  se  rendit  en  Angleterre,  et  dès  qu'il  l'eut  étudiée,  il 
entra  en  arrangements  avec  l'inventeur  afin  d'appliquer  le 
procédé  dans  son  pays.  Les  machines  à  vapeur  et  les  appa- 
refls  particuliers  à  l'invention,  exécutés  à  Manchester,  furent 
aussitôt  envoyés  en  Suède,  montés  et  mis  en  osuvre  à  l'usine 
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de  M.  Goranson,  à  Edsken,  près'  FahluD.  Ce  fut  le  5  jan- 
vier 1869  qu'eut  lieu  la  première  fonte,  et  si  nous  appuyons 
sur  cette  date,  c'est  qu'elle  marque  la  dernière  phase  de 
l'invention. 

En  effet,  le  résultat  de  l'opération  ne  laissa  rien  à  désirer, 
le  succès  fut  complet,  la  lumière  s'était  faite  soudaine,  écla- 
tante! 

Telle  fut  la  sensation  produite  par  cette  expérience  déci- 
sive, que  l'industrie  métallurgique  de  la  Suède  nomma  une 
commission  chargée  d'examiner  le  procédé.  , 

Le  prince  royal  de  Suède,  prenant  part  à  ce  mouvement, 
se  rendit  à  Edsken,  et  le  rapport  de  la  commission  fut  si 
complètement  favorable  que  le  syndicat  des  maîtres  de 
forges  (Jern  Kontoret),  revenant  sur  sa  décision  pre- 
mière, alla  jusqu'à  recommander  aux  forges  suédoises  de 
mettre  le  procédé  Besseraer  en  pratique  dans  le  plus  bref 
délai. 

Ce  nonobstant,  l'industrie  anglaise  demeurait  insensible 
aux  nombreux  appels  qui  lui  étaient  adressés,  et  M.  Bes- 
semer  se  vit  contraint  d'établir  à  Sheflield  une  usine  dont 
les  aciers  vendus  au-dessous  des  prix  du  marché  mettraient 
forcément  en  évidence  des  faits  sur  lesquels  il  lui  semblait  ' 
que  Ton  tenait  volontairement  les  yeux  fermés.  MM.  Gal- 
loway,  dont  il  avait  une  première  fois  obtenu  le  concours, 
le  secondèrent  de  nouveau,  en  essayant  avec  succès,  pen- 
dant une  seconde  année,  l'acier  Bessemer  dans  leurs  usines 
de  Manchester.  Enfin,  quand  le  brevet  fut  à  moitié  de  sa 
durée,  le  premier  acier  Bçssemer  parut  sur  le  marche. 
C'était  de  l'acier  en  barres  pour  outils,  vendu  44  livres 
sterling  la  tonne,  alors  que  les  prix  variaient  entre  56  et 
70  livres  sterling.  A  dater  de  ce  moment,  l'essor  était 
donné,  le  doute  n'était  plus  possible,  et  l'application  en 
grand  fut  entreprise  par  d'importantes  maisons,  telles  que 
Sir  J.  Brown  et  compagnie,  MM.  Cammel  et  compagnie  à 
SheBleld,  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  Londi*es  et 
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du  Mord-Onest;  eùfin,  il  se  forma  des  associations  spéciales 
pour  rapplication  exclusive  du  nouveau  procédé. 

Au  commencement  de  1868»  outre  les  établissements  que 
je  viens  de  citer,  on  comptait  en  Angleterre  parmi  les  fabri- 
cants de  métal  Bessemer,  MM.  Uoyd  Poster  et  compagnie 
à  Wednesbury,  les  sociétés  dites  Lancashire  Steel  corn- 
pany,  Manchester  Steel  company,  toutes  deux  à  Man- 
chester, H.  Bessemer  et  compagnie  et  Tusine  dite  New 
Peniston  Works  près  Sheffield,  Barrow,  Hématite  Steel 
Company  à  Ulverston,  où  l'on  ne  compte  pas  moins  de 
onze  convertisseurs  de  cmq  à  huit  tonnes  chacun,  Fox  et 
fils,  les  sociétés  Bolton  Steel  and  Iron  company,  Mersey 
Steel  Company  à  Liverpool,  Dowlays  Iron  company  à  Mer- 
thyr-Tidwill,  Ebbw-Vale  Iron  company  à  Pontypool,  Rowan 
à'  Glasgow.  Ces  quatorze  usines  réunissent  un  total  de 
cinquante-six  convertisseurs  dont  la  contenance,  variable 
entre  3  et  10  tonnes  forme  un  total  de  s  88  tonnes,  pou- 
vant faire  chacun  en  vingt-quatre  heures  huit  opérations, 
même  davantage. 

L'introduction  du  procédé  en  France  date  de  i858,  alors 
qu'il  était  encore  assez  imparfait  ;  elle  est  due  à  M.  James 
Jackson  et  fils  à  Imphy-Saint-Seurin,  qui,  ayant  fait  avec 
l'inventeur  des  arrangements  pour  soumettre,  dans  leur 
usine,  le  procédé  à  des  essais,  ont  concouru  à  son  perfec- 
tionnement. Ils  ont  été  pendant  quelque  temps  les  agents 
pratiques  en  France  de  MM.  H.  Bessemer  et  compagnie, 
situation  dans  laquelle  ils  sont  aujourd'hui,  dans  une  cer- 
taine mesure,  et  jusqu'à  l'expiration  du  brevet  (*) ,  rem- 
placés par  la  société  Boigues-Rambourg  de  Fourchambault. 

Cinq  maisons  françaises,  MM.  Petin,  Gaudet  et  compa- 
gnie à  Assailly,  de  Dietrich  à  Niederbronn,  la  société  des 
fonderies  et  forges  de  Terre-Noire,  la  Voulte  et  Bességes, 
la  compagnie  de  Ghfttillon-Gommentry  à  Saint-Jacques, 


n  Le  breret  est  pour  quinze  ans  à  dater  da  i3  décembre  1S61. 
TOM  XIV,  1868.  3 
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MM.  Jackson  et  fils,  figuraient  pour  kufB  pmdiiita  Bes- 
semer  à  l'Exposition  universelle  tîe  1867  :  la  première  y  a 
obtenu  un  grand  prix,  les  quatre  autres  la  médaille  d'or. 

A  ces  noms  nous  devons  joindre  aujourd'hui  la  miûson 
Wendel  à  Hayange  pour  l'application  du  procédé  Beasemer« 
Et  en  ce  moment  les  usines  fmnçaises  réunissent  un  total 
de  quinze  convertisseurs,  dont  la  contenance  variable  entre 
3  et  9  tonnes  forme  un  total  de  67  tonnes. 

En  Autriche,  l'application  a  été  postérieure  à  TexpiratioB 
du  brevet  ;  introduite  d'abord  à  l'usine  de  Turrach  en  StyriSt 
elle  s'y  est  développée  de  la  manière  la  plus  remarquable. 
Tout  le  monde  a  pu  admirer  à  l'Exposition  de  1867  lesbeaiu 
produits  de  l'usine  de  Neuberg,  en  Styrîe,  où,  sous  l'habile 
dii*ectiou  de  M.  de  Tunner,  on  a  établi  une  échelle  des 
nuances  de  qualités  depuis  l'acier  malléable,  dur  non  sou- 
dable,  jusqu'au  fer  doux  dit  homogène  qui  ne  prend  plus 
la  trempe,  échelle  qui  pourrait  être  partout  imitée  pour 
les  produits  de  cette  importante  et  difficile  fabrication^ 
Nous  avons  reçu,  comme  membre  du  jury,  im  taUeau 
d'analyses,  publiée  pour  l'Exposition  par  la  direction  de 
Neuberg,  qui  permet  de  suivre  les  transformations  succès* 
sives  du  métal  aux  dilTérentes  époques  de  Topératicm  ;  il  « 
été  inséré  par  M.  l'inspecteur  général  Grikner  dans  le  tnM 
vail  susmentionné  (*)•  On  compte  encore  dans  les  Étate 
aAtrichiens  parmi  les  fabricants  de  métal  Bessemer  les 
usÊD£S  de  Wittkowitz  en  Moravie,  de  Turradi  en  Styrie, 
de  Heft  eu  Carinthie,  cdle  de  Reschitza  dans  le  Banai, 
appartenant  à  la  société  des  chemins  de  fer  de  l'État,  celle 
de  Grâtz,  propriété  de  la  compagnie  des  chemins  de  fiv 
Sud- Autriche. 

Les  six  usines  que  nous  venons  de  mentionner  réunis- 
sait  quatorze  convertisseurs  d'une  conteftaoœ  totale  de  4^ 
tonnes. 

l*)  jinnales  éis  mines^  %*  sépie,  t.  XII,  p.  i»58. 
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Quant  à  la  Pnuse,  M.  Bessemer  assure  que  1* autorité  y  a 
reus  la  délivrance  du  brevet  d'un  jour  à  l'autre,  jusqu'à 
ce  que  la  publication  du  brevet  en  An^eterre  ait  pu  servir 
dd  prétexte  à  an  refus.  Et  aujourd'hui,  la  Prusse  est  une  des 
caiàtrées  où  le  procédé  reçoit  la  plus  grande  application; 
car,  sans  parler  des  usines  de  Hœrde  et  de  Bochum  en 
Westphalie^de  Kœnigshutte  en  Silésie,  qui,  en  1867,  avai^it 
exposé  au  champ  de  Mars  des  produits  de  leur  fabrication, 
OD  peut  compter  M.  Krupp  comme  un  des  producteurs  les 
plus  considérables  d'acier  Bessemer  de  l'Europe  entière, 
possédant  treize  convertisseurs,  dont  plusieurs  capables  de 
pcoduire  7  loones  par  opération,  et  pouvant  fournir  un 
oMllier  de  tonnes  par  semaine. 

Trois  autres  usines  prussiennes  sont  encore  à  mention*- 
ner  parmi  les  fabricants  de  métal  Bessemer,  Oberhausen 
en  Westpba]ie«  Prœvali  et  MM.  Pcensgen,  Giesbers  et  com- 
pagnie à  Dusseldorf.  On  peut  admettre  que  ces  six  usânes 
réunissent  vingt-sc^t  convertiasenrd  d'une  contenance  la* 
taie  d'environ  lao  tonnes. 

Tout  récemment,  deux  converttsssurs  de  i  tonnes  ont 
été  établis  à  Tuâne  de  Marîenhtilte  pcës  Zwickau,  «n 


A  l'Exposition  de  1867,  les  produits  de  métal  Bessemer 
de  ia  Suède  se  voyaient  parmi  ceux  des  usines  de  Ka- 
gecBta,  de  SUjansfoca,  de  Garlsdal,  de  Longshyttan. 

Dans  les  sepL  usines  auédmsee  oà  le  procédé  se  trouve 
appliqué,  les  xaenvertisseurs  sont  petits,  d'environ  ii  ton- 
nes; une  seule,  Sandviken,  en  a  de  4  tonnes,  en  sorte  que 
les  quatorae  convertisseurs  de  la  Suède  réunissent  3s 
loiiBes. 

Bn  Aussîe,  le  procédé  était,  en  1 867,  à  l'état  'd'essai  an 
uaineB  de  Nischné-Taguilsk  appartenant  au  comte  Demi- 
dftS^  qui  «disposent  d'ncelleots  minerais  à  cet  usage. 

Ainsi  «qu'il  aété  <dit.pltts  haut,  le  succès  définitif  de  Tîn- 
veotion  Bessemer  à  l'usine  Gorsiison  tdatte  de  1S&9,  et  en 
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moins  de  neuf  ans  le  procédé  s'est  introduit  et  développé 
en  Angleterre,  en  France,  en  Belgique,  en  Suède,  en  Prusse, 
en  Saxe,  en  Autriche,  en  Italie,  aux  États-Unis,  et  l'on 
peut  dire  aujourd'hui  qu'une  forge  de  très-grande  impor- 
tance dépourvue  de  l'appareil  Bessemer,  quand  elle  dispose 
de  minerais  propres  à  ce  traitement,  attend  son  complé- 
ment. 

Les  prévisions  de  l'inventeur  sont  désormais  réalisées, 
le  métal  Bessemer  est  principalement  employé  en  grandes 
pièces  à  l'état  de  rails,  de  bandages  et  d'essieux  de  loco- 
motives, de  cloches,  et  en  grandes  masses  telles  qu'arbres 
découches,  grandes  tôles  fortes,  plaques  de  blindage;  nous 
insisterons  en  particulier  sur  les  pièces  de  canon  comme 
ayant  été,  on  se  le  rappelle,  le  point  de  départ  de  1*  inven- 
tion. On  a  vu  sortir  de  Tusine  d*AssaiIIy  les  éperons  du 
Magenta  et  du  Solferino  pesant  16  tonnes  chacun.  Mais  on 
se  sert  aussi  du  métal  Bessemer  en  pièces  de  moindre  vo- 
lume, pour  la  fabrication  des  tdles  moyennes  et  fines,  des 
organes  de  machines,  des  projectiles,  etc.  Ce  métal  rem- 
place avec  grand  avantage  la  fonte  moulée,  quand  la  pièce 
exige  beaucoup  de  résistance,  comme  pour  les  cages  de 
laminoirs,  les  pièces  de  croisement  des  chemins  de  fer,  les 
roues  dentées,  etc. 

Quant  aux  variétés  supérieures  du  métal  qui,  par  leur 
teneur  en  carbone,  leur  dureté  et  la  facilité  avec  laquelle 
elles  prennent  la  trempe,  offrent  les  qualités  de  Tacier,  elles 
sont  utilisées  pour  la  fabrication  des  limes,  des  armes  blan- 
ches, de  la  coutellerie. 

Ces  différents  genres  de  fabrication  ont  été  naturellement 
précédés  d'essais.  C'est  ainsi  qu'avant  d'employer  le  métal 
Bessemer  en  grand  pour  rails,  la  compagnie  anglaise  du 
North-Westem  avait  disposé,  aux  stations  de  Crewe  et  de 
Gamdentown,  qui  sont  au  nombre  des  plus  actives  de  son 
réseau,  sur  la  même  voie,  afin  d'avoir  une  complète  iden- 
tité de  conditions,  l'un  des  cours  de  rails  en  B^semer  j  et 
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l'autre  en  bon  fer  anglais.  Après  deux  ans  et  demi  d'expé- 
riences comparatives,  qni  comprennent  le  passage  de  plus 
de  7  millions  de  wagons,  les  rails  en  fer  qui  étaient  à 
double  champignon  symétrique,  avaient  été  i*emplacés  jus- 
qu'à douze  fois,  après  avoir  été  préalablement  retournés, 
tandis  que  les  rails  en  Bessemer,  système  Vignole,  main* 
temûent  leur  surface  supérieure  en  parfait  état  de  service. 
Ces  dernières  avaient  donc  résisté  autant  que  vingt-quatre 
surfaces  en  fer -^  comme  les  rails  en  fer  avaient  coûté  180  fr. 
la  tonne,  ceux  en  Bessemer  35o  francs,  c'est-à-dire  environ 
le  double,  la  résistance  des  nuls  Bessemer  avait  procuré, 
sur  les  douze  remplacements  du  fer,  une  économie  d'en- 
viron six  fois  la  valeur  de  ceux-ci. 

Cette  expérience,  considérée  avec  raison  comme  déter* 
minante,  décida  la  substitution  du  métal  Bessemer  au  fer 
sur  la  voie  dans  toute  l'étendue  du  réseau  North-Western. 

L'exemple  fut  bientôt  suivi  en  France  ;  dès  le  6  mars 
i865,  la  compagnie  d'Orléans  commandait  2.000  tonnes  de 
rails,  système  Vignole,  à  raison  de  371  francs  la  tonne  (*), 
pour  la  section  entre  Murât  et  Aurillac,  section  reçue  le  1 1 
juillet  1868,  et  mise  en  exploitation  peu  de  jours  après. 
Dans  le  courant  de  1867,  la  compagnie  des  chemins  de  fer 
de  Paiis-Lyon-Méditerranée  a  traité  avec  l'usine  de  Terre- 
Noire,  près  Ssdnt-Étienne,  pour  so.ooo  tonnes  de  rails  au 
prix  de  5 1 5  francs  la  tonne.- 

Et,  plus  récemment,  d'autres  compagnies  françaises  de 
chemins  de  fer,  celle  du  Nord,  celle  du  Midi,  ont  fait  de 
même,  principalement  pour  les  sections  à  fortes  rampes. 

L'Exposition  de  1867  offrait  un  assortiment  presque  com- 
plet d'objets  fabriqués  avec  le  métal  Bessemer.  La  suite  de 
lingots  si  variés,  et  de  si  beaux  grains  de  Neuberg  en  Sty- 
rie,  les  canons  et  projectiles  d'Imphy-Saint>Seurin,  les  rails, 
les  bandages  de  roues,  les  essieux  de  MM.  Petin,  Gaudet  et 

(*)  Rendu  à  pied  cTcBovre,  environ  35o  fnoet  pris  à  Tiuine. 
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compagnie,  de  Dietrich  et  compagnie,  de  la  compagnie  de 
Cbâtillon-Gommentry,  de  Bochum  en  Prasse,  et  de  plusieurs 
établiâsements  anglais,  les  tôles  de  Neuberg»  les  tôles  fuies 
de  l^urrach  remarquables  par  leur  brillant  et  leur  extrême 
ductilité,  les  ustensiles  de  ménage  exposés  par  lusine 
dite  Johann-Adolfsbûtte,  les  canons  de  fusil  suédois,  les 
limes,  les  armes  blanches,  la  coutellerie  de  Neuberg  et  de 
Fagersta,  formaient  un  ensemble  des  usages  variés  de  ce 
métal. 

Après  avoir  exposé  les  circonstances  de  cette  grande  In- 
vention, je  ne  saurais  passer  sous  silence  une  déclaration 
de  M.  Bessemer,  constatant  un  fait  digne  d'intérêt  dans 
l'histoire  de  la  métallurgie,  et  je  transcris  ici,  dans  ce  but, 
le  passage  d'une  lettre  qu'il  m'écrivait  il  y  a  peu  de  mois. 
Rappelant  l'origine  de  ses  essais,  quand  il  cherchait  le 
perfectionnement  du  métal  propre  à  la  fabrication  des  ca- 
nons pour  le  gouvernement  français,  M.  Bessemer  ajoutait  : 
n  Si  chez  Sa  Majesté  l'Empereur,  j'avais  rencontré  la  même 
«  absence  d'encouragements  que  de  la  part  de  mon  propre 
«  gouvernement,  très-certainement  mon  invention  de  pro- 
n  duire  l'acier  d'une  manière  économique  et  rapide  n'au- 
«  rait  jamais  été  faite;  quelque  bénéfice  (et  f  ose  dire  que 
«  ce  bénéfice  n'est  pas  de  faible  importance)  que  le  monde 
«  puisse  tirer  à  l'avenir  de  ces  inventions,  elles  n'auraient 
tt  jamais  été  réalisées  sans  la  politique  éclairée,  sans  la 
fc  libéralité  habituelle  de  l'Empereur.  Suivant  toute  pro- 
0  habilité.  Sa  Majesté  ignorera  toujours  cette  circonstance, 
a  ce  néanmoins,  je  sens  que  mon  sincère  aveu  du  fait, 
«  m'est  tout  à  la  fois  un  plaisir  et  un  devoir  (*).  » 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  nous  étendre  sur  le  mode  d'opérer 
sur  les  perfectionnements  introduits  successivement  dans 


(*)  And  although  His  Majestywill  probably  never  know  this  facty 
I  never  tfieless  feel  Us  mère  acknowledgment  is  for  me  bot  h  a 
duty  and  a  pietuwe,  (Lettre  du  ai  janvier  1868.) 
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les  «ppareils,  sur  les  propriétés  ides  clivei^es  nuances  du 
■létal  Bessemer,  si  nous  n'avions  pas  été  précédé  par  les 
publications  techniques  déjà  mentionnées  plusieurs  fois 
dansée  trayaiL 

Nous  nous  bornerons  à  peu  d'observations^ 

A  raison-  de  sa  plus  forte  proportion,  le  carbone  est  l'a- 
gent calorifique  le  plus  puissant  de  Topération,  mais  le  si- 
licium en  est  eeitainement  le  plus  actif  et  le  plus  favorable, 
et  les  fontes  privées  de  ce  métdiloïde  sont  jusqu'à  présent 
jugées  impropr&s  au  bessemérage. 

Le  convertisseur  fixe  ayant  les  tuyèi^es  sur  soii  pourtour 
n'est  plus  guère  amployé  qu'eu  Suède,  où  déjà  Tune  des 
BSines  a  étaUi  la  cornue  mobile  autour  d'un  axe  horizontal 
et  recevant  le  vent  par  le  fond.  (Voir  PI.  1,  /îg.  40 

Un  perfeettomiement  notable,  donnant  lieu  à  une  sensible 
économie  de  combustible,  consiste  à  prendre  la  fonte  li- 
quide dans  le  haut  fourneau^  au  lieu  de  la  reibndie  dans 
un  four  spécial.  Cest  l'usine  de  Terre-Noire  qui,  la  pre- 
mière en  France,  a  tenté  et  réussi  dans  cet  heureux  chan- 
gement, et  si  je  suis  bien  informé»  on  va  l'essayer  à  Imphy- 
Saint-Seurin.  En  Suède  et  en  Autriche,  où  Ton  dispose  de 
minerais  d'une  pureté  exceptionnelle,  ce  procédé  est  plus 
généralement  i^ppliqué  sans  aucun  inconvénient  pour  la 
pureté  des  produits 

Nous  insisterons  encore  sur  la  ténacité  du  métal,  parce 
qu'elle  avait  été  fort  contestée  dans  l'origine. 

Des  tableaux  figurant  à  l'exposition  suédoise  contenaient 
à  ce  sujet  des  renseignements  précieux  ;  nous  nous  borne- 
rons à  rappeler  des  moyenne»  d'expériences  nombreuses 
fûtes  en  Angleterre,  principalement  à  Woolwich,  sur  le  mé- 
tal Bessemer  préalablement  soumis  au  travail  (lu  maiteau 
ou  de  la  presse  hydraulique.  La  réâstance  du  métal  par 
millimètre  qtiarré  y  ressort,  en  moyenne  : 

kil. 

Pour  le  fer  Bessemer  à 79«9o 

Pour  la  t61e  Bessemer  à 75,00 

Pour  Tacier  Bessemer  à. 170,00 
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Ce  sont  les  rénstances  les  plus  élevées  obtenues  jasqa'id 
par  le  fer  et  ses  dérivés^  car  les  chiilres  correspondants  sont 
pour  les  bons  fers  au  charbon  de  bois  de  60  à  6S  kilogr. , 
pour  les  tôles  de  Low  Moor  environ  40  kilogr»,  pour  les 
aciers  rarement  100  kilogr. 

D'après  Fairbaim,  les  résistances  à  l'écrasement  et  à  la 
rupture  par  traction  ressortent  en  moyenne  pour  le  métal 
Bessemer  à  i56  kilogr.  et  à  74  kilogr.,  respectivement. 

Enfin,  nous  dirons  un  mot  sur  l'économie  de  la  fabrica- 
tion en  tenant  compte  des  qualités  du  métal  obtenu,  et 
faisant  observer  que  cette  économie  porte  principalement 
sur  le  combustible,  c'est-à-dire  sur  celui  des  éléments  de 
la  métallurgie  dont  nous  avons  le  plus  à  nous  préoccuper 
pour  l'avenir. 

Le  tableau  ci-après  permet  de  comparer  entre  eux  les 
prix  de  revient  du  fer  en  barres,  soit  au  charbon  de  bois, 
soit  à  la  houille,  de  l'acier  naturel  obtenu  par  l'un  et  l'autre 
combustible,  mais  toujours  avec  de  la  fonte  au  charbon  de 
bois,  de  l'acier  cémenté  avec  du  fer  affiné  au  combustible 
végétal,  de  Tacier  fondu  obtenu,  soit  avec  acier  cémenté, 
soit  avec  acier  puddlé,  et  enfin  le  prix  de  revient  du  métal 
Bessemer. 

Pour  la  fonte  au  bois  j'ai  maintenu  le  prix  de  i4o  francs 
la  tonne,  afin  de  rendre  les  chiiTres  comparables  entre  eux, 
tout  en  sachant  que  pour  obtenir  les  bonnes  qualités  d'a- 
cier fondu,  par  exemple,  on  emploie  des  fontes  beaucoup 
plus  chères,  et  dont  le  prix  en  Angleterre  approchait,  il  y 
a  six  ans  à  peine,  de  aso  francs  la  tonne.  Il  sera  facile  au 
lecteur  de  faire  les  substitutions  de  matières  premières  à 
prix  plus  élevés. 

Je  prends  les  produits  à  l'état  de  gros  fer  ou  de  masûaux 
pour  les  rendre  plus  comparables  aux  lingots  de  métal 
Bessemer. 
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TABLEAU 


I^BPBNSBS  MOITBKHBS  APPROXIMATIVBS 

VOUB  OBTBnR 

ATXC  LA  FORTI  VRB  TORNS  DE  l.ooo  KILOG. 


M 


PROCÉDÉ   BESSBMBK* 


Dépenses  moyennes  approsdLmatl^es  poiur  obtenlir 


NATURE 


det  dèpaoscs. 


FonC« 

I 

i Charbon  de  boit. .  . 
HooiUo.  .••.•>. 

llain-d'œa?re 

Bntralieii,  fournitures  diveriet  et  frais 
lénéranz 


Fen  en  barres 

aa 

rharbon  de  bota. 


Poids. 


kllof. 
1.350 


1.430 


Prix 

des    valaor. 

1  000 

kll. 


fr. 
140 


70 


(0 


fr. 
189,00 

100,10 


20,00 
30,00 


B 

Fera  en  barraa 

à 
la  honilta. 


Poldi. 


kllof.      rr 


1.250 


Prix 
des 

1.000 

kil. 


105 


l.SOO 


339,10        • 


Talaar. 


fr. 
131,2S 


Ader  Misrei 

ai 

charboa  d«  bots, 


Poids. 


kllor. 
1.230' 


1.300 


10 

18,00 

» 

2S,00 

B 

'JO.OO 

(2) 

194,25 

Prix 


l.OM 
kil. 


fr. 
1(0 

TO 


900       35 


▼als 


(») 


tr 

0fi 

Si 

S2 

12 

SS8 


(1)  Il  l'a^il  ici  de  irès-bnns  fers  de  Franche-Comté.  Nou!$  avons  maintenu  pour  le  prix  de  i4a 
la  tonne  de  fonte  et  de  70  fr,  la  tonne  de  charbon  de  bois  pour  les  procédés  de  fabrîc«i 
C,  D,  B.'P,  G,  H,  afin  de  rendre  les  chiffres  comparables  entre  eux.  ; 

(2)  Ce  sont  les  chiffres  donnés  par  M.  l'inspeetear  général  GrOnerdans  son  cours  de  métal] 
(ie  à  l'Ecole  des  mines;  ils  s'appliquent  au  gros  fer  marchand  dans  les  forges  de  la  Loire. 

(3)  Chiffres  extraits  du  Fofa^e  métaliurgique  en  Angleterre,  par  MU.  GrOner  et  Lan,  p.  n 
mais  nous  avons  maintenu  les  prix  de  i4o  fr.  et  70  fr.  pour  la  topne  de  fonte  et  de  charboii 
bois,  afin  de  rendra  les  valeurs  comparables  â  celles  des  autres  procédés  résumés  sur  ce  tabli 
Il  s'agit  ici  de  la  méthode  Rivoise  et  d'aciers  ébauchés. 

(4)  Fabrication  de  l'acier  puddié  eo  massiaux  dans  la  Loire.  Chiffres  extraits  de  rooTracs 
MM.  Grttner  et  Un.  ' 

(5)  Chiffres  extraits  du  conrs  de  métallurgie  de  M.  GrOner,  en  snbstituaDl  an  fer  la  fonta(] 
eédé  A)  ec  les  chiffres  qui  s'y  rapportent;  c'est  de  l'acier  commun. 
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&5 


ttT«0  lA  foz&te  une  tonne  de  l.OOO  Xllog;.  de 


P 


^ 

Prix 

1.000 
kU. 

fr. 

140 

Ulof. 
I.3M 

> 

» 

i.lOi 

IS 

• 

• 

» 

■ 

• 

(J 

Acter  céaeBié 

avM 
Ikr  SB  boit. 


fr. 

170,80 

»,40 

30,00 
39,50 


340, 


MMt. 

Prix 
dM 

l.COO 

kil. 
fr. 

140 

l.SSO 

1.430 

70 

70 

70 

TSO 

14 

• 

• 

• 

• 
(5) 

■ 

TalMr. 


fr. 

189,00 

100,10 
4,90 

10,S0 

27,50 
48,00 


Aoitr  fODdo 
«Teo 


aetar 


MMt. 


380,00 


klloff. 
1.384,00 

1.465,75 

71,75 

708,65 

4.300,00 


Prix 

des 

1000 

kll. 


I 


140 


70 


16 


Ael«r  tomùn 

ATec 

Mlvriialnrvl  pstfdlé. 


Taltar. 


fr. 

19J,76 

107,03 

79,S0 

58,19 
87,10 


(•) 


PoMi. 


kiioff. 
1  356 


1.854 
4.300 


Prix 

de» 

t.ooo 

kll. 

£r. 

140 


▼alanr. 


526,18        » 


13 
16 


fr. 


H 


Poldk 


Prix 

des 

i:ooo 

kil. 


kihig.      fr. 


175,92;  1.322,0    140 


•     ((9)38,1    170 
14 


2(,I0 
67,20 
60,90 
87,20 


CT) 


990.0 
S6,7      ■ 


415,32 


(8) 


Taltnr. 


fr. 

171,10 

6,00 

13,86 

3,90 

10,40 

16,40 


330,56 


A  déduire  poor  aeropos. f    3,40 


A  ajoutor  rindemoité  du  broret.  . 


(8)  Qiiffrco  eitraitft  du  coun  de  M.  Graoer  e(  du  Voyagt  métallurgique  ;  on  a  admis  une  con- 
•ommatioBde  i.o«5  d'acier  cém en i«  par  tonne  d'acier  fondu.  A  l'acier  cémenté  eonsommé  on  a 
iobtUtuéU  fonie  et  lea  dépenscf  eo  combustibles,  main-dœuvre^  frais  généraux  et  d'enlrelien 
Décesiilres  pour  obtenir  cel  acier  en  lingots.  C'est  de  l'acier  trés-ordinaire,  les  qualités  supé- 
rioarot  exigcni  des  fontes  plus  chères. 

(7)  Mépe  observation  que  ci-dessus;  on  a  admis  à  la  fusion  3  p.  loo  de  déchet.  C'est  de  l'acier 
«D  liogolo  et  de  qualité  ordinaire.  i 

rJVw^^V*"^*^  ^"'^  """*  pendont  un  mois  oà  il  n'v  a  eo  ni  rabats  ni  opératioas  nanquéet. 
iî»?!*^  0«. revient, qui  se  rapporte  i  des  Iineot^  pour  rails,  ne  comprend  pas  la  redeTance  A  l'in- 
lîîr?!**."*  ?'  ^^  t  P*'  *•""*•  ^  «^*"«  36S7  de  houille  eorraspoad  à  22  kilog.  de  mann 
OOKO  employé  an  chauffage. préalable  des  appareils. 

(9)  Il  s'agit  ici  do  3ft^l  derihions. 
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La  simple  inspection  de  ce  tableau  nous  apprend  que, 
de  tous  les  procédés  d*affinage,  celui  de  M.  Bessemer  exige 
la  plus  faible  dépense  de  combustible,  celle  de  la  houille 
employée  à  la  fusion  de  la  fonte  consommée,  et  au  moteur 
des  machines  soufflantes. 

Quant  au  prix  de  revient  de  la  tonne  produite,  celui  du 
métal  Bessemer  est  le  plus  faible,  à  l'exception  de  celui  du 
puddlage  ;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  l'excédant  de  dépense 
est  bien  plus  que  compensé  par  la  qualité  du  métal  obtenu. 

Et  maintenant  que  nous  avons  fait  ressortir  l'importance 
de  l'invention  et  le  mérite  des  perfectionnements  introduits 
dans  le  mode  de  procéder,  nous  ne  saurions  dissimuler  que 
cette  méthode  de  traitement  n'a  pas  encore  dit  son  dernier 
mot,  car  jusqu'aujourd'hui,  le  procéda  Bessemer  n'est  ap- 
plicable qu'aux  fontes  dépourvues  d'aluminium,  de  soufre 
et  de  phosphore,  ce  dernier  corps  surtout  est  retenu  près- 
qu'en  totalité  dans  le  métal  donné  par  le  nouveau  procédé. 
Si  Ton  analyse  en  effet  les  laitiers  provenant  du  traitement 
d'une  fonte  renfermant  une  certaine  teneur  en  phosphore, 
on  les  en  trouve  presque  entièrement  dépourvus  et  la  pres- 
que totalité  du  phosphore  reste  concentrée  dans  la  masse 
métallique  (*)  •  Or  il  est  connu  qu'un  millième  de  soufre  ou  de 
phosphore  suffit  pour  rendre  l'acier  cassant  à  chaud  avec  le 
premier  de  ces  métalloïdes,  cassant  à  froid  avec  le  second. 

De  nombreux  essais  tentés  en  vue  de  l'expulsion  du  phos- 
phore à  l'état  d'hydrogène  phosphore  sont  restés  sans  ré- 
sultat; quand  on  emploie  la  vapeur  d'eau,  elle  refroidit  le 
bain  métallique  ;  quand  oii  fait  usage  de  gaz  permanents, 
tels  que  l'hydrogène  carburé,  ils  restent  sans  efficacité. 

De  là  résulte  que,  jusqu'aujourd'hui,  les  minerais  les 
plus  purs  sont  seuls  propres  à  la  fabrication  du  métal  Bes- 
semer, inconvénient  majeur,  puisqu'il  conduit  à  une  trop 

(*)  Voir  les  anal jtes  citées  ci-dassos,  publiées  par  la  direction  de 
Neoberg. 
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forte  consommation  de  minerais  de  qualité  supérieure.  Cet 
inconvénient  a  une  grande  importance  pour  la  métallurgie 
française,  parce  qu'il  exclut  de  l'emploi,  entre  autres,  ces 
énormes  gites  de  fer  hydroxydé  oolithique  formant  la  prin- 
cipale ressource  en  minerai  de  fer  dans  plusieurs  de  nos 
départements  de  la  Lorraine,  de  la  Franche-Comté  et  de  la 
Bourgogne. 

Pour  donner  une  idée  de  la  consommation  des  minerais 
de  qualité  supérieure,  il  suffira  de  rappeler  que  le  nombre 
total  des  convertisseurs  fonctionnant  aujourd'hui  en  Angle- 
terre, en  France,  en  Autriche,  en  Prusse,  en  Saxe,  en 
Suéde  (*)  s'élève  déjà  à  198,  réunissant  une  contenance 
totale  de  565  tonnes  environ  (**).  Si  l'on  admet  une  moyenne 
de  quatre  opérations  pendant*  trois  cents  jours  de  l'année, 
on  arrive  à  une  production  totale  annuelle  de  666.000 
tonnes  de  métal  Bessemer,  exigeant  l'emploi  d'environ 
8  j  4*  000  tonnes  de  fonte  correspondant  à  une  consomma- 
tion d'environ  i.6s8.ooo  tonnes  de  minerai. 

Il  y  aurait  aussi  à  perfectionner  les  lits  de  fusion  des 
hauts  fourneaux  de  telle  sorte  que  l'on  puisse  plus  généra- 
lement prendre  la  fonte  directement  au  sortir  du  creuset 
sans  avoir  à  la  refondre  pour  l'écouler  dans  le  convertisseur. 

Il  resterait  aussi  à  transporter  du  domaine  de  l'essai 
dans  celui  de  la  grande  fabrication  le  laminage  direct  du 
métal  fondu,  procédé  qui  permettrait  d'obtenir  des  pla- 
ques d'acier  ou  des  tdles  ayant  des  dimensions  théorique- 
ment illimitées. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  perfectionnements  que  l'avenir 
nous  réserve,  un  procédé  de  fabricatiorA  aussi  simple  dans 
son  principe,  aussi  varié  dans  ses  résultats,  au  moyen 

(*y  Je  manqae  de  renseignements  au  sujet  de  la  tiussie,  de  1*1- 
talie  et  des  États-Unis. 

(**)  Le  chiffre  exact  de  la  production  de  1867  en  France  a  été  de 
19.9^9  tonnes  provenant  de  %à»  189  tonnes  de  fonte,  et  cette  pro- 
doetion  a  beaucoup  augmenté  dans  Tannée  1S68;  elle  s'élève  au- 
jourd'hui à  près  de  3.ooo  tonnes  par  mois. 
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duquel  on  obtient  des  masses  énormes  d'un  métal  entiè- 
rement pur  de  laitier  et  de  scories,  produisant  depuis  \m 
aciers  les  plus  durs,  à  peine  soudables,  jusqu'au  fer  doux 
qui  ne  prend  plus  la  trempe,  suivant  la  minute  à  laquelie 
on  s'arrête,  ou  suivant  le  degré  de  carburation  restitué  en 
t«*minant  l'opération,  procédé  capable  dte  satis&ire  écone* 
miquement  à  presque  tous  les  usages  auxquels  on  emploie 
le  fer,  l'acier,  et  même  la  fonte,  est  certainement  une  des^ 
inventions  les  plus  considérables  de  la  métallurgie  moderne. 

Une  des  qualités  saillantes  de  cette  méthode  de  fabrica- 
tion est  qu'elle  met  en  œuvre  Tintelligence  plus  que  les 
forces  physiques  ;  des  réactions  chimiques  y  remplacent  le 
pénible  travail  du  forgeron  ou  du  puddleur,  les  manœuvres 
s'y  font  à  la  machine,  surtout  à  la  presse  hydraulique  ;  une 
observation  intelligente  fait  connaître  au  maître-ouvrier  fat 
marche  de  l'opération  et  le  moment  de  l'arrêter. 

J'ajouterai  que  la  simple  vue  de  ces  opérations,  où  des 
convertisseurs  contenant  jusqu'à  is  tonnes  de  métal  en 
état  de  fluidité  sont  maniés  avec  une  facilité,  une  sûreté 
et  une  régularité  sans  égales,  est  bien  propre  à  faire  im- 
pression et  à  révéler  la  grandeur  de  la  puissance  intel- 
lectuelle. 

JuiUat  iS68. 


LÉGENDE. 

A.  Coupe  du  convertisseor  pendant  Topéralion. 

B.  Coupe  da  conTerlisseur  pendant  la  coulée. 

À',  B'.  Élèration  du  con?erlis8eur  dans  ces  deux  positions. 

C,  €'.  Poche  de  coulée  ;  a,  a',  trou  que  l'on  débouche  au  moyen  du  méca- 
nisme b  pour  remplir  les  lingotières. 

D,  D'.  Appareil  destiné  à  imprimer  à  la  poche  un  mourement  circulaire  qui  la 
fait  passer  au-dessus  d'une  rangée  de  lingotières  enfoocéos  daas  le  sol,  et 
figurées  au  plan  en  £,  F,  G. 

K  K.  Section  de  la  conduite  du  tant  K,  L,  M;  le  Toat  attoiot  le  eonToitisMar 
en  trayersant  l'axe  de  rotation  L  et  péaètie  «a  M  daas  la  Mie  4  wit. 
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NOTE 
81IB  LA  GOmiBDinS  DES  SDRPACES. 

Par  V.  E.  ROGER,  in^reur  en  chef  des  mioee. 


Une  surface  possède- t-elle,  en  chaque  pomt,  une  cour- 
bure qui  lui  sojt  propre,  ou  bieu  la  notion  de  la  courbure 
ne  doit-elle  s'appliquer  qu'aux  lignes,  en  nombre  infini, 
que  l'on  peut  tracer  sur  cette  surface  à  partir  du  point  dont 
on  s'occupe?  £n  d'autres  termes,  est-il  possible  et  utile 
d'introduire  dans  la  Géométrie  pure  et  dans  les  sciences 
d'application  qui  en  dépendent,  à  côté  de  la  considération 
des  courbures /tn^atres,  celle  des  courbures  superficielles? 
C'est  ce  que  nous  voudrions  examiner  ici. 

I. 

Il  existe,  entre  la  oonrbure  des  sectioiis  noraudeB  d'une 
SBc£Ke  et  leur  mentatien,  une  refaitien  très-remavqnatile, 
éanoée  poor  la  prenîère  êns  par  Euler  et  qu'on  peut  linr- 
iBuler  aîmi  : 

1       cos*\L       8in'|& 
T  A     ^     B    ' 

en  désignant  par  y  le  rayon  de  courbure  de  la  section  uoT" 
nale  qui  rencontre  sens  deux  angles  complémentaires  |x  et 

7  —  |L  deux  aectioas  normalea  douées  de  propriétés  parti- 

culières  ^  qu'oo  appelle  Ugnês  de  courbures;  ces  lignes  sont 


colles  dont  lacourbure  t  <^  0  ^^  ^^  ^  <^^«  ^^  fluu»- 

A        B 


mum  ou  un  minimum. 
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On  a  proposé  de  mesurer  la  courbure  d'une  surface  en  un 
point  donné  soit  par  le  produit  rr^,  soit  par  la  moyenne 

i  (  I  4-  ^  ) ,  des  courbures  extrêmes.  Hais,  dans  le  pre- 

mier  cas,  on  serait  conduit  à  attribuer  une  courbure  nulle 
à  toute  surface  développable  (cylindre,  cône,  etc.)  (*); 
dans  le  second  cas,  la  courbure  serait  nulle  pour  toute  sur- 
face convexo-concave  dont  les  lignes  de  courbure  auraient 
même  rayon.  Telle  n'est  pas  évidemment  l'idée  qu'on  doit 
se  faire  de  la  courbure  d'une  surface. 

Concevons,  autour  d'un  point  M,  toutes  les  sections  nor- 
males que  l'on  peut  tracer  sur  une  surface,  et  donnons  à 
chacune  de  ces  lignes  une  longueur  /,  variable  avec  l'orien- 
tation de  la  section.  L'ensemble  de  ces  longueurs  ou  éten- 
dues  linéaires  détermine,  autour^  du  point  M,  une  étendue 
superficielle  qui  est  mesurée,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 

définie  par  l'intégrale  -  \    I'd{i.  D'après  cela,  si  Ton  veut 

s  Jo 

s'élever  de  la  notion  de  la  courbure  linéaire  à  celle  de  la 
courbure  superficielle  de  la  même  manière  que  l'on  s'élève 
de  la  notion  de  l'étendue  linéaire  à  celle  de  l'étendue 
superficielle,  il  est  clair  que  l'on  devra  mesurer  ou  dé- 
finir la  courbure  d'une  surface  au  moyen  de  l'intégrale 

^.Et  le  théorème  d'Euler  nous  donne  tout  de  suite  : 


1  C'^oy, 


(*)  M.  Gauss,  qui  a  proposé,  conome  mesure  de  la  courbure  des 
Burfaces,  le  produit  des  courbures  extrêmes,  convient  lui-même 
qu*à  consulter  Tanalogie,  ce  système  de  mesure  est  défectueux, 
liais  quMmporte,  ajoute- t-il,  pourvu  que  Ton  s*entende7  II  nous 
semble,  au  contraire,  que  s'écarter  des  lois  de  Tanalogie,  c'est 
courir  le  très-grave  danger  de  s'entendre  plus  difficilement,  et,  en 
jetant  une  ceruine  confusion  dans  la  science,  de  rendre  par  cela 
mémo  plus  malaisées  la  démonstration  des  vérités  acquises  et  sur- 
tout la  recherche  des  vérités  nouvelles. 
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Quelques  théorèmes,  que  l'on  ne  jugera  peut-être  pas 
dépourvus  d'intérêt,  se  déduisent  immédiatement  de  cette 
définition  de  la  courbure  des  surfaces. 

1.  La  courbure  d'une  surface  ne  peut  être  nulle  que  si  tes 
deux  rayons  de  courbure  principaux^  et  par  suite  tous  les 
rayons  de  courbure^  sont  nuls^  auquel  cas  la  surface  se  ré- 
duit  à  un  plan. 

En  effet,  on  a  : 

^  +  JL  +  ^  =  ?  Z' 1  +  i  V  +  -  Z' -  -  -  V 

A'^SAB^B^»       3\A^B/^3\A       B/.  ' 

2.  Parmi  toutes  les  surfaces  applicables,  le  minimum  de 
la  courbure  appartient  à  la  surface  dont  les  sections  nor- 
males  présentent  une  courbure  uniforme.  (On  appelle  sur- 
faces applicables  celles  qui  résultent  de  la  déformation 
d*une  surface  donnée,  supposée  flexible  mais  inextensible  ; 

le  produit  ^^ ,  dans  toutes  les  surfaces  ainsi  obtenues,  de- 

AB 

meure  invariable,  d'après  un  théorème  de  M.  Gauss.) 
En  effet,  on  a  : 


A»  ^  3AB  ^  B»       \A       B/   ^ 


8 


3AB 

3.  Lorsque  deux  surfaces  sont  telles  que  les  sommes 

Tî  +  ;ôi  on(  (te  part  et  dC autre,  en  deux  points  donnés,  la 

même  valeur,  la  surface  qui  possède  la  courbure  la  plus  forte 
est  celle  pour  laquelle  les  courbures  principaks  diffèrent  le 
mains;  la  courbure  maximum  appartient,  dans  cette  caté- 
gorie de  surfaces,  à  celle  dont  les  sections  normales  offrent 
une  courbure  uniforme. 

Tome  XIV,  i86$.  A 


^ 
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En  effet,  on  a  : 


A*  ^  3AB 


ai-T^auT^B"       3\A*^BV        3  \A        B/  ' 


u. 


Si  la  courbure  superficielle,  telle  que  nous  la  concevons, 
n'est  point  une  pure  abstraction,  une  simple  définition  de 
mots,  si  elle  correspond  à  quelque  chose  de  réel,  on  doit 
-s'attendre  à  voir  cette  notion  jouer  un  rôle  dans  l'étude  de 
certaines  questions  du  ressort  des  sciences  d'applicàticHL 
C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive.  Nous  allons  le  montrer  par 
quelques  exemples. 

1 .  Considérons  une  masse  liquide  ou  gazeuse,  de  forme 
quelconque,  enveloppée  de  toutes  parts  d'une  pellicule 
solide  plus  ou  moins  mince.  Imaginons  qu'à  un  moment 
donné,  un  courant  se  forme  dans  la  masse  fluide,  et  qu'une 
série  de  molécules  vienne  frapper  normalement  l'enveloppe 
solide,  pour  se  disperser  ensuite  uniformément  dans  toutes 
les  directions,  tangentiellement  à  l'enveloppe.  Quelle  sera 
la  pression  supportée  par  la  pellicule  solide,  au  poiiU  qui 
reçoit  le  choc? 

Ou  bien  encore,  une  action  violente  se  produisant  in- 
stantanément en  un  point  quelconque  de  la  pellicule,  au 
contact  de  la  masse  fluide,  et  cette  action  amenant  un 
brusque  dégagem^t  de  vapeurs  ou  de  gaz,  comment  ex- 
primer la  pression  exercée  sur  l'enveloppe?  Voilà  deux 
énoncés  qui  touchent  à  la  fois  à  la  Géologie  (théorie  des 
volcans  et  des  soulèvements)  et  à  la  Mécanique  industrielle 
(chaudières  à  vapeur). 

Or,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  pression  normale  résulle 
de  deux  forces  distinctes  qui  correspondent  aux  deux  pé- 
riodes du  phénomène  :  r  la  force  d'impulsion  qui  préci- 
pite les  molécules  fluides  contre  l'enveloppe  ;  2°  si  l'enve- 
loppe résiste  à  ce  premier  choc,  la  résultante  des  forces 
centrifuges  développées  par  le  mouvement  des  nudéciries 
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flaides  s'échappant  dans  toutes  les  directions,  sans  quitter 
l'enveloppe  imàme.  (Ou  néglige,  en  les  confondant  avec  la 
fome  d'impuIsioD,  les  réactions  provenant  des  molécules 
réfléchies  vers  rintérieur  par  la  résistance  de  l'enveloppe.) 
Soit  H  la  force  d'iatpulsion,  et  v  la  vitesse  avec  laquefle 
une  molécule  suit  une  section  normale  de  rayon  y,  La  résnl- 
tante  {*)  des  forces  centrifuges  sera  évidemment  proportion- 

nelle  à  l'intégrale  l     (  — j    djx;  de  sorte  que  la  pression. 

normale  sera,  en  introduisant  une  nouvelle  constante  arbi- 
traire H', 

2.  Considérons  maintenant  une  masse  liquide  homogène 
terminée  par  une  surface  libre  de  forme  quelconque,  et  re- 
cherclions  l'attraction  exercée  sur  une  molécule  placée  à  la 
surface  par  la  masse  liquide  tout  entière,  en  admettant  que 
toutes  les  molécules  s'attirent  mutuellement  et  que  l'inten- 
sité des  attractions  dépende  seulement  de  la  distance.  Nous 
supposerons,  en  outre,  que  ces  attractions  décroissent  très- 
rapidement  avec  la  distance,  de  telle  manière  qu'il  soit 
permis,  en  imaginant  une  série  de  molécules  disposées  sur 
une  courbe  plane  autour  du  point  dont  on  s'occupe,  de 
remplacer  la  courbe  par  son  cercle  osculateur. 

Concevons,  par  le  centre  M  de  la  molécule  attirée,  trois 
axes  coordonnés  rectangukdres,  dontTun  {z)  soit  la  normale 
à  la  surface,  et  les  deux  autres  {x^  y)  les  deux  lignes  ^de 
courbure.  La  position  d'un  point  quelconque  M' de  la  surface 

n  Analytiquement,  le  problème  est  le  même  que  celui*ci  :  Dé- 
terminer le  poids  d'un  élément  superficiel  en  admettant  que  les 
densités  des  fiectioos  nomaleB  issues  du  centre  de  cet  élément  va- 
rient avec  leur  orientation,  et  soient  constamment  proportionnelles 

41a  courbBDe  -  qui  correspond  à  J'orientation  («• 
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pourra  être  définie,  soit  par  deux  des  trois  coordonnées 
(x,  y,  z)  soit  par  deux  autres  variables,  X,  pi,  dont  Tune  est 
la  distance  MM',  et  l'autre,  l'orientation  de  la  section  nor- 
male à  laquelle  M'  appartient.  On  aura  d'ailleurs,  pour 
passer  de  l'un  de  ces  systèmes  de  coordonnées  à  l'autre, 
les  formules  de  transformation  suivantes,  dans  lesquelles  y 
désigne  le  rayon  de  courbure  de  la  section  normale  MM',  et 
6  la  projection  de  la  longueur  MM'  =  X  sur  le  plan  tangent  : 

X  =  G  DOS  [il  /     I  cos'  |i       sin*  \l 

i/=G8inuf  Iy  A'B 

z  =—  l  1   X«  =  G«  +  z*. 

Si  la  surface  pouvait  être  confondue  avec  le  plan  tangent 
en  M,  l'attraction  totale  se  réduirait  évidemment  à  une  ré- 
sultante H  dirigée  suivant  la  normale,  et  dont  la  valeur 
serait  indépendante  de  la  forme  de  cette  surface  libre.  Gela 
posé,  imaginons  qu'on  mène  en  M  le  plan  tangent,  et  sup- 
posons d'abord  que  la  surface  soit  concave.  L' attraction 
totale  ne  différera  de  H  qu'en  raison  des  attractions  exer- 
cées par  les  molécules  comprises  entre  la  surface  libre  et 
le  plan  tangent.  La  résultante  h  des  attractions  de  ces  mo- 
lécules sera  d'ailleurs  normale  à  la  surface,  en  vertu  de  ht 
symétrie  que  la  masse  liquide  présente  nécessairement  par 
rapport  à  la  noimale,  du  moment  qu'il  est  permis  de  rem- 
placer chacune  des  sections  normales  de  la  surface  libre 
par  son  cercle  osculateur.  Il  est  clair,  en  outre,  que  cette 
résultante  agira  en  sens  contraire  de  H. 

Afin  d'évaluer  A,  nous  décomposerons  l'intervalle  com- 
pris entre  le  plan  tangent  et  la  surface  au  moyen  d'une 
série  de  surfaces  analogues  que  nous  obtiendrons  en  rempla- 
çant, dans  les  équations  précédentes,  les  constantes  r  et  s 

par  des  paramètres  variables  t  ^^  7*  ^^  quantité  u>  étant 
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elle-même  susceptible  de  prendre  toutes  les  valeurs  possi- 
bles, entre  les  limites  o  et  i.  De  cette  manière,  x^  y  et  z 
deviendront  des  fonctions  déterminées  de  X,  p.  et  to,  et 
comme  il  est  inutile  de  conserver,  dans  les  valeurs  de  x  et 
de  y,  des  termes  du  troisième  ordre  en  X  (attendu  que  les 
termes  de  cet  ordre  sont  négligés  dans  la  valeur  de  z) ,  on 
pourra  écrire  comme  il  suit  les  formules  de  transforma- 
tion : 

X  ==  Xcos(i. 

^  =  X  sin  |ji 


X'm?  /cos*  (X       sin'  |i\ 


Les  équations 

X±=const.,       |A  =  const.^       w=zconst. 

correspondent  à  trois  séries  de  surlaces  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  orthogonales^  dans  les  limites  d'approximation 
où  nous  nous  plaçons.  Pour  le  démontrer,  désignons  res- 
pectivement par  [|ji,  te],  [to,  X],  [X,  |ji]  les  angles  que  font 
deux  à  deux  les  trois  trajectoires  déterminées  par  les  in- 
tersections des  trois  surfaces  en  un  point  quelconque  N. 
On  aura 

dx  dx       dy  dy       dz  dz 

,  du.  dw       du.  dw       du  dw 

cos[|*,to]  = 


\/(g)V©-H-(|)V©+©"+(: 

dx  dx  j,<^!/^y_i   ^^  ^- 
r     .,  ,  du>  dX       du>  dX       dw  dX 

C08[lO,  à]  = 


dz\ 
dw) 


\/a+ci)"+(â)V(^)'+(2)"+(È)' 


dx  dx  \dy^y_i  ^^  ^^ 

,^,  dîd^'^dkd^'^dîd^ 

co$(X,  |i]  = 


VWiW^WiïïHthirù' 
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.   En  remplaçant,  dans  ces  équations,  les  différentielles 

dA 
partielles  j- ...  par  leurs  valeurs  ci-après  : 

dx  ^   ,         ày      ^  dz       fi       i\         . 

diD  dw 


dz X* /cos*  jA      «in*  ia\ 


*    on  verra  aisément  que  les  trois  cosinus  prennent  les  valeurs 
suivantes  : 


cos 


cos 


[|x,  ic]  =  Q  —  M  XiD  5in  (A  008  |x, 

r     y.       •      /cosV   ,    8in*|i\ 
[UJ,  X]  =  AID  (^--^  + -g^  j , 

n      1        /*        ^N-iî    î/cosV       BinV\ 

Ces  trois  cosinus  s'annulent  en  même  temps  que  X.  Il  est 
donc  permis  de  considérer  ici  le  point  N  comme  le  centre 
d'un  parallélipipède  rectangle  dont  le  volume  V  serait 


-V(g)'AI)'+(g)V(g)V(|)'+Q- 

\/(ë)"+(â)"+(s)'-^- 

L'attraction  exercée  par  ce  parallélipipède  infinitésimal 
sur  la  molécule  M  placée  à  l'origine  sera  proportionnelle  à 
Y;  et  comme  d'ailleurs  elle  doit  dépendre  de  la  distance, 
on  pourra  Texprimer  par  une  fonction  telle  que  V<p(X).  Cette 
force  donnera,  dans  la  direction  de  la  normale  en  M,  une 

composante^  Vf  (X).  Si  l'on  réunit  maintenant  toutes  les 
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composantes  de  la  même  nature  produites  par  l'ensemble 
de  la  masse  liquide  comprise  entre  la  surface  libre  et  le 
plan  tangent,  on  fera  dépendre  la  somme  h  de  toutes  ces 
forces  de  l'intégrale  triple  ci-après  : 

J  Aq  Jo    Jo  a 

en  posant 

V  =  Vdkdy.du>. 

Les  limites  des  intégrations  sont  tout  naturellement  in- 
diquées; les  ^stances  \  et  Xj  entre  lesquelles  s'exercent, 
sur  la  molécule  M,  les  attractions  de  la  masse  liquide,  de- 
meurent seules  inconnues. 

Rien  n'est  plus  aisé  maintenant  que  d'achever  le  calcul. 
En  effet,  on  a  d'abord 

et  par  suite 

En  intégrant  par  rapport  à  te,  on  aura 

Une  deuxième  intégration,  effectuée  par  rapport  à  jx,  don- 
nera ensuite 


ï 


Et  comme  l'intégrale  \   Qp(X)X*dX  est  indépendante  de  la 

forme  de  la  surface,  on  voit  que  l'attraction  exercée  par 
l'ensemble  de  la  masse  liquide  sur  la  molécule  superfi- 
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cielle  M  se  résout  en  une  force  normale  à  la  surface  libre, 
dont  la  valeur,  exprimée  au  moyen  de  deux  constantes  arbi- 
traires, est 

Si,  au  lieu  d'être  concave,  la  surface  libre  était  convexe, 
l'attraction  totale,  il  est  aisé  de  le  voir,  s'exprimerait  abso- 
lument  de  la  même  manière.  Nous  retrouvons  ainsi,  au 
signe  de  la  constante  H'  près,  la  formule  qui  donne  la  so- 
lution du  problème,  entièrement  différent,  que  nous  avons 
traité  en  premier  lieu.  • 
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DESCRIPTION 

DE  LA  CONSTITDTION  «ÉOLOGIQDE  ET  DES  RESSOURCES  MINÉRALES 

DU  CANTON  DE  TICDESSOS 
ET  SPÉCIALBIIENT  DE  LA  MINE  DE  RANCIÉ. 

Par  M.  HUSSY,  iDgéoieur  des  mines. 


Ce  mémoire  se  divisera  en  trois  parties  : 

1^  Note  sur  la  constitution  géologique  du  canton  de 
Vicdessos  et  les  ressources  minérales  de  la  contrée  autres 
que  la  mine  de  fer  de  Rancié. 

a""  Note  sur  la  mine  de  Rancié. 

3«  Note  sur  l'emploi  du  minerai  de  Rancié  dans  la  métal- 
lurgie du  département  de  l'Ariége. 

La  première  partie  comprend  trois  sujets  distincts  : 

1*  Constitution  géologique  du  canton  de  Vicdessos. 

•i*  Affleurements  des  minerais  de  fer  compris  dans  les 
concessions  de  Rancié  et  Lercoul. 

3*,  Description  détaillée  des  ressources  minérales  du 
canton,  autres  que  la  mine  de  Rancié. 

Cette  note  est  accompagnée  de  la  carte  géologique  du 
canton  de  Vicdessos,  qui  est  un  extrait  réduit  de  la  carte 
générale  de  l'Ariége  que  je  viens  de  terminer  et  d'un  plan 
de  surface  à  l'échelle  de 

o".oi  pour  Uoo  mètres, 

représentant  la  constitution  géologique  des  concessions  de 
Rancié  et  Lercoul  et  le  détail  des  affleurements  des  mine- 
rais de  fer  de  ces  deux  concessions. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

1.  —  DeserlpClon  séologiqae  éiu  eantMt  de  Tledess^s. 

• 

Ginéralitès.  —  Le  département  de  rAriége  immédiate- 
ment adossé  aux  flancs  des  Pyrénées  vers  leur  centre,  est 
formé  des  deux  vallées  principales  de  l'Ariége  et  du  Sallat; 
une  crête  de  montagne  assez  élevée,  sépare  ces  deux  bas- 
sins ;  contre  elle  s'appuie  le  canton  de  Vicdessos,  qui  en 
même  temps  s'étend  jusqu'à  la  haute  frontière  qui  le  limite 
d'avec  FEspagne  et  la  république  d'Andorre. 

Le  sol  du  canton  de  Vicdessos  est  très-élevé,  les  mon- 
tagnes ont  une  base  large  et  jettent  à  une  grande  distance 
de  leurs  faites,  des  rameaux  puissants,  souvent  presque 
aussi  hauts  que  les  sommets. 

La  chaîne  des  Pyrénées  est  le  résultat  d'un  soulèvement 
postérieur  au  terrain  nummulitique  qui  s'est  étendu  de 
Perpignan  à  Bayonne  suivant  la  direction  0  iS^'à  so"*  N; 
antérieurement  à  cette  époque  le  sol  de  cette  contrée  avait, 
bien  dû  éprouver  un  certain  nombre  d'oscillations  en 
diverses  directions,  qui  déjà  à  plusieurs  reprises  l'avaient 
fait  surgir  du  sein  des  mers  ;  mais  le  dernier  soulèvement 
postérieur  aux  terrains  nummulitiques  a  été  de  beaucoup 
le  plus  important  et  a  dû  lui  donner  à  peu  de  chose  près 
le  relief  qu'il  possède  encore. 

En  pénétrant  au  jour,  les  roches  primitives  qui  forment 
Taxe  de  la  chaîne  ont  dû  refouler  au  Nord  et  au  Sud  les 
formations  préexistantes  et  leur  imprimer  jusqu'à  de  grandes 
distances  une  série  xi' ondulations  parallèles  à  Taxe  du  sou- 
lèvement dont  l'importance  diminuait  à  mesure  qu'elles 
s'éloignaient  de  cet  axe  ;  de  ces  ondulations  sont  nés  une 
série  de  chaînons  secondaires  et  de  vallées  profondes  toutes 
dirigées  de  l'Est  à  TOuest  avec  une  légère  tendance  à 
incliner  au  Nord-Ouest;  et  lorsqu'on  veut  de  la  plaine 
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atteindre  la  hante  crèle,  oor  rencontre'  chacun  dé  ces  chaî^ 
nons  qu'il  faut  gravir  eomme  les  marches  d'un  grand 
escalier  dont  chacune  d'eilto  correspond  à  un  étage  géolo- 
gique distinct. 

Les  ondulations'  dans  les  roches  préexistantes*  au  sou^ 
lèvement  n'ont  pu  se  produire  sans  amener  dans' ces  roches 
des  disjonctions  et  des  ruptures  dont  la  direction  devait 
DBturellement  être  à  peu  près  perpendiculaire  à  leur  orien- 
tation générale  ;  dans  ces  lignes  de  rupture  dirigées  géné- 
ralement dn  Sud'  au  Nord,  les  eaux  se  sont  facilement 
frayé  un  passage,  ont  déblayé  les  matériaux  qui  les  encom- 
braient et  y  ont  creusé  des  vallées  plus  ou  moins  profondes. 

Les  Pyrénées  présentent  donc  deux  natures  de  vallées  à 
caractères  bien  différents  suivant  leur  origine;  les  unes 
sont  principalement  dues  aux  ondulations  imprimées  aux 
couches  par  le  soulèvement  de  la  chaîne,  les  autres  doivent 
leur  formation  aux  ruptures  produites  dans  les  roches  par 
ces  ondulations  et  plissements. 

Les  premières  sont  dirigées  généralement  de  l'Est  à 
rOuest  avec  une  légère  tendance  à  s'appuyer  au  Nord- 
Ouest;  elles  sont  plus  ouvertes  et  elles  le  sont  d'autant 
plus  qu'elles  s'éloignent  de  Taxe  du  soulèvement;  les 
bords  en  sont  plus  doux,  faciles  à  gravir,  à  pente  douce 
et  couverts  d'un  sol  cultivé  ;  la  cause  qui  les  a  produites 
étant  plus  continue,  elles  se  prolongent  sur  de  plus  grands 
espaces  en  direction  ;  sur  les  bords  on  trouve  fréquemment 
des  dépôts  modernes  très- élevés  provenant  de  l'érosion  des 
vallées  supérieures. 

Les  vallées  de  fracture  sont  le  plus  souvent  très-étroites, 
à  bords  escarpés  et  présentent  partout  les  traces  du  ra* 
vage  des  eaux  qui  ont  dû  s'y  frayer  avec  peine  un  pas- 
sage; les  deux  versants  sont  nus,  désolés,  à  pente  rapide  ; 
les  deux  bords  sont  généralement  recouverts  par  des  pla- 
teaux d'égal  niveau,  secs  et  de  culture  difficile;  elles 
sont  presque  toutes  dirigées  du  Sud  au  Nord  ;  ces  carac- 
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tères  sont  la  conséquence  forcée  de  leur  origine  ;  les  frac-* 
tures  dans  les  roches  préexistantes  au  soulèvement  ont  dû 
être  d'autant  plus  nombreuses  et  plus  irrégulières,  qu'elles 
étaient  plus  Voisines  de  l'axe  du  soulèvement  et  en  s' éloi- 
gnant de  cet  axe  elles  diminuent  de  puissance  et  d'étendue; 
aussi  dans  tout  le  voisinage  de  la  chaîne  centrale  les  vallées 
sont  dirigées  du  Sud  au  Nord  ;  elles  sont  nombreuses,  les 
montagnes  sont  déchiquetées,  les  eaux  se  divisent  à  Finfini  ; 
en  s'éloignant  de  la  chaîne  centrale  les  montagnes  s'arron- 
dissent, prennent  une  base  plus  large  ;  les  eaux  se  réunis- 
sent dans  les  vallées  du  plissement  qui  dominent. 

Un  cours  d'eau,  quelque  restreint  qu'il  soit,  limite  ra- 
rement son  parcours  dans  une  vallée  unique.  Généralement, 
à  partir  de  sa  source,  il  suit  une  vallée  de  fracture;  après 
une  course  variable,  il  tourne  soit  à  l'est,  soit  à  l'ouest, 
pour  suivre  une  vallée  de  plissement,  où  il  exécute  la  plus 
grande  partie  de  son  voyage,  avant  d'atteindre  le  cours 
d'eau  plus  important  où  il  va  confondre  ses  eaux. 

Cette  tendance  de  presque  tous  les  cours  d'eau  à  avoir 
une  direction  sud-nord  vers  leur  source,  et  une  direction 
ouest  quelques  degrés  nord  vers  leur  confluent,  est  excessi- 
vement remarquable  dans  tout  le  département  et  s'applique 
particulièrement  au  canton  de  Vicdessos.  La  rivière  princi- 
pale, qui  porte  le  nom  de  rivière  d'Âuzat  en  amont  du  vil- 
lage de  ce  nom,  et  de  rivière  de  Vicdessos  en  aval  du  même 
village,  présente  ce  caractère.  Dans  sa  partie  supérieure, 
depuis  sa  source  jusqu'à  Âuzat,  elle  suit  du  sud  vers  le 
nord  une  vallée  de  fracture  perpendiculaire  aux  formations 
de  la  contrée  ;  à  partir  d'Auzat,  jusqu'à  son  confluent  à 
Tarascon,  elle  s'incline  à  l'est  pour  suivre  les  plis  des  cou- 
ches et  devient  une  vallée  de  plissement. 

Outre  cette  vallée  principale,  le  canton  de  Vicdessos 
possède  un  certain  nombre  de  vallées  de  fractures  paral- 
lèles à  la  haute  vallée  d'Auzat.  La  principale  est  celle  de 
Signer  ;  les  autres ,  moins  importantes ,  portent  les  noms 
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de  vallées  d'Arties,  Goulier  et  Sem.  Ces  vallées  déversent 
leurs  eaux  sur  la  rive  droite  de  la  rivière  de  Vicdessos, 

Sur  la  rive  gauche  sont  plusieurs  vallées  de  plissement 
dirigées  de  l'est  à  Touest,  dont  les  plus  connues  sont  celles 
de  Lartigue,  Saleix  et  Suc.  En  aval  de  Yicdessos,  la  grande 
rivière  ne  reçoit  guère,  sur  la  même  rive,  que  des  ravins 
très-courts,  dirigés  nord-sud,  prcn^enant  de  Térosion  des 
eaux  qui  descendent  rapidement  de  la  montagne  en  suivant 
ses  lignes  de  plus  grande  pente.  Les  principaux  sont  ceux 
de  Sentenac,  Orus  et  lUier. 

Le  canton  de  Yicdessos  est  adossé  à  la  haute  chaîne  des 
Pyrénées  et  renferme  les  pics  les  plus  élevés  du  départe- 
ment de  l'Âriége,  dont  les  principaux  sont  : 

1*  Pic  du  port  de  Siguer 3900  mètres. 

9*  Pic  du  MoDtcalm 3i/i8      id. 

La  chaîne  frontière  a  de  2.700  à  a. 800  mètres  de  hauteur 
moyenne.  Sur  plusieurs  points,  comme  aux  pics  du  port  de 
Siguer  et  au  Montcalm,  sont  de  petits  glaciers  couverts  de 
neiges  perpétuelles. 

Les  passages  ou  ports  de  la  haute  crête  qui  conduisent 
en  Espagne  ou  dans  la  république  d'Andorre  ont  une  hau- 
teur minimum  de  2.200  à  2.5oo  mètres. 

En  avant  de  la  chaîne  frontière,  le  canton  présente  de 
hauts  sommets  en  forme  de  postes  avancés. 

Les  plus  remarquables  sont  : 

1*  Le  pic  d*AndroD,  haut  de a/iiva  mètres. 

dominant  les  vallons  de  Goulier  et  Sem  ; 

1*  Le  pic  des  Trois-Sefgneurs,  haut  de.  .  .    9i65      id. 

faisant  Umite  aux  cantons  de  Yicdessos,  Massât  et  Tarascon. 

Toute  la  crête  qui  borne  le  canton  à  l'ouest  et  s'étend 

du  pic  de  Bentefarine,  situé  sur  la  frontière,  jusqu'au  pic 
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des  Trois-Seigneura,  en  Bépacant  da  sud  vers  le  nord  ies 
bassins  du  Sallat  et  celui  de  TAriége,  est  d'une  haulevr 
moyenne  de  plus  de  9.200  mètrea;  elle  laisse,  pour  com- 
muniquer d'un  bassin  à  l'autre,  deux  échancrures  étroites, 
qui  portent  le  nom  de  port  de  Saleix  et  port  de  Massât,  dont 
l'élévation  atteint  1.800  et  1.600  mètres. 

Le  sol  moyen  du  canion  est,  par  suite,  très-élevé.  .8i 
l'on  rasait,  par  la  pensée,  le  sommet  des  montagnes,  de 
façon  à  combler  les  vallées  et  à  former  un  parallélipipède 
à  surface  horizontale,  on  trouverait  à  ce  dernier  une  hau- 
teur de  1.770  mètres. 

La  rivière  principale  de  Vicdessos,  qui  descend  du  faite 
des  Pyrénées  et  prend  sa  source  aux  glaciers  du  Montcalm, 
hauts  de  près  de  3. 000  mètres,  parcourt  le  canton  sur  une 
longueur  d'à  peu  près  24  kilom.  A  son  point  le  plus  bas, 
au-dessous  du  pont  de  Laraniade,  elle  n'est  guère  qu'à  une 
hauteur  de  600  mètres,  et  est  descendue  dans  ce  court 
trajet  de  près  de  .2.400  mètres,  avec  .une  pente  moyenne 
de  0*^,10  par  mètre. 

Cette  énorme  pente  explique  les  nombreux  phénomènes 
d'érosion  que  présente  la  vallée  dans  la  plus  grande  partie 
de  son  étendue,  dont  la  conséquence  a  été  le  dépôt  de 
grands  amas  de  transport  dans  la  partie  basse  de  la  vallée, 
vei*s  Niaux  et  Tarascon* 

Sur  quelques  points  sont  des  traces  évidentes  de  la  mar- 
che des  glaciers  qui  ont  dû. couvrir  le  pays  à  l'époque  gla- 
ciaire. Entre  Vicdessos  et  Auzat,  au  point  où  la  rivière,  qui 
vient  du  sud  vers  le  nord,  change  brusquement  de  direc- 
tion pour  couler  à  l'est,  on  peut  remarquer  sur  le  bord 
même  de  la  grande  route  de  belles  surfaces  de  rochers, 
bien  polies  et  fortement  striées  en  lignes  parallèles  entre 
elles  et  parallèles  au  cours  de  la  vallée.  Caractéristiques 
du  mouvement  des  glaciers,  ellee  paraissent  dues  au  frot- 
tement des  blocs  erratiques  qui  accompagnent  générale- 
ment les  glaciers  dans  leur  marche. 
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Étages  géologiques.  —  Les  formations  géologiques  du 
canton  de  Vicde  ssos  appartiennent  aux  terrains  primitifs, 
de  transaction  et  du  lias;  les  étages  crétacé  et  nummuli- 
tique  manquent  totalement,  ainsi  que  le  miocène  tertiaire, 
dont  le  développement  est  si  grand  dans  la  basse  Ariége  ; 
on  peut  constater,  en  outre,  quelques  dépôts  quaternaires 
et  le  diluvium  sur  le  bord  des  cours  d'eaux  principaux. 
.  L'ensemble  de  ces  couches  peut  être  classé  ainsi  qu'il 
soit  : 

I.  Terrains  primitifs i*  Granité  et  gneiss. 

«*  Micaschistes. 
II.  Terrains  de  tvansition.  ...    3*  Silurien  iorérieur. 

A'  Silurien  supérieur. 
IIL  Lias 5"  Lias  inférieur. 

G"  Lias  moyen. 

7*  Lias  supérieur. 

IV.  Quaternaire. 8*  Quaternaire. 

V.  Diluvium 9*  Diluvium. 

Le  canton  possède,  en  outre,  un  assez  grand  nombre 
d'amas  de  roches  ophitiques  de  nature  variée,  en  relation 
avec  l'étage  liasique. 

_   i*"  Granité  et  gneiss. 

I.    TEBRAIRS   PRIMITIFS {       ....  ... 

a*  Micaschiste. 

Terrixins  primUifs* — ^Le  terrain  primitif,  composé  de  grsr 
nite,  gneisfi,  pegmatite  et  micaschiste,  forme  au  nord  et 
AU  midi  du  canton  de  puissants  bourrelets  qui  le  traver- 
sent dans  toute  «on  étendue.  Le  massif  du  nord  fait  partie 
de  la  grande  bande  de  roches  primitives  qui  s'éteod.daiis 
tout  le  département,  depuis  le  pic  de  Saint-Bartbélemy,  à 
J'eat,  jusqu'à  Castillon,  à  l'ouest.  Il  est  principalement 
Jbrmé  de  granité  et  gndss.  Son  point  culminant,  dans  le 
cuitOD,  est  le  pic  des  Trois-Seîgneurs. 

Le  massif  du  Sud  af^airtientà  la. grande  .bande  primitive 
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qui  forme  la  crête  frontière  des  Pyrénées  dans  le  départe- 
ment, depuis  son  extrémité  orientale  au  pays  de  Quérigut 
jusqu'au  fond  de  la  vallée  d'Auzat  ;  il  est  surtout  composé 
de  micaschiste  présentant  presque  partout  et  surtout  vers 
la  frontière,  de  nombreux  pointements  de  roches  primitives 
plus  anciennes,  telles  que  le  granité,  le  gneiss,  la  syénite, 
la  protogine  et  la  pegmatite. 

A  l'extrémité  occidentale  du  canton  toute  la  région  haute, 
connue  sous  le  nom  de  Bassiés,  est  constituée  par  un  beau 
granité  porphyroïde;  cette  masse,  dont  l'étendue  sur  la 
crête  séparative  des  bassins  du  Sallat  et  de  l'Ariége,  atteint 
plus  de  8  kilomètres,  s'avance  vers  l'Est  en  forme  de  coin, 
pour  mourir  sur  les  bords  de  la  rivière  de  Vicdessos  entre 
Auzat  et  Arties  ;  du  côté  du  Nord,  ses  racines  paraissent 
rejoindre  celle  du  massif  des  Trois-Seigneurs  et  entre  elles 
est  un  long  bassin  étroit,  rempli  par  les  sédiments  modernes 
du  lias.  Du  côté  du  Sud,  une  large  formation  régulière  à 
profondes  racines  de  schistes  anciens  sépare  le  granité  de 
Bassiés  du  massif  primitif  de  la  frontière. 

Granité  des  Troiff-Seigneura.         , 

Le  granité  ordinaire  à  grains  moyens  forme  la  majeure 
partie  du  massif  primitif  des  Trois-Seigneurs  ;  il  est  formé 
de  feldspath  blanc,  gris,  rarement  rouge,  de  quartz  grisâtre, 
de  mica  vert  ou  bi-un,  assez  souvent  mélangé  de  talc  surtout 
aux  pourtours  de  la  formation.  Ce  granité  se  présente  fré- 
quemment en  larges  bancs  à  stratiflcation  indistincte,  il  est 
recoupé  de  délits  en  divers  sens  souvent  verticaux,  le 
feldspath  est  un  mélange  d'albite  et  d'orthose. 

Le  granité  est  fréquemment  accompagné  sur  ses  bords 
de  roches  primitives  plus  modernes  telles  que  le  gneiss,  le 
micaschiste,  la  pegmatite,  les  schistes  siliceux  et  talqueux  ; 
vers  Lapège,  à  1  entrée  du  canton,  il  offre  de  beaux  rochers 
de  quartz  blanc,  criblé  de  tourmaline  noire  informe  ou 
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cristallisée.  Entre  Laramade  et  Cabre,  son  contact  avec  les 
calcaires  secondaires  qui  forment  le  sommet  de  Teillet  est 
marqué  par  une  auréole  mince  des  schistes  siliceux  et 
talqueux  passant  rapidement  au  micaschiste  et  au  gneiss. 

Plus  à  l'Ouest,  dans  le  vallon  de  Suc,  au  quartier  de 
FEscourgeat,  le  granité  parait  séparé  des  roches  secondaires 
par  une  formation  régulière  de  5oo  à  Aoo  mètres  de  roches 
granitoîdes  plus  ou  moins  stratifiées  ;  le  schiste  siliceux,  le 
schiste  talqueux,  le  pétrosilex  tacheté  de  talc,  l'amphibole 
noire  mêlée  de  quartz  et  talc  sont  fréquents  et  sont  séparés 
du  granité  pur  par  des  épaisseurs  variables  de  micaschiste, 
pegmatite,  protogine  et  gneiss,  plus  ou  moins  orientés  et 
stratifiés;  sur  plusieurs  points  apparaissent  des  nids  de 
graphite,  au  milieu  de  ces  schistes  granitoîdes. 

Au  centre  de  la  formation,  près  l'étang  d'Arbu  et  le 
sommet  des  Trois-Seigneurs,  les  éléments  du  granité  s'iso- 
lent et  s'orientent  en  belles  assises  verticales,  alternantes 
de  micaschiste,  schiste  siliceux  et  pegmatite,  riche  en  beaux 
cristaux  de  tourmaline  :  le  micaschiste  au  même  point  pré- 
sente des  nids  fréquents  de  graphite. 

D'autres  fois,  comme  sur  les  montagnes  d'Orus  et  Illier, 
la  roche  granitique  se  décompose  facilement  et  donne  des 
arènes  sableuses  jaunâtres  plus  ou  moins  imperméables 
dont  la  surface  est  fréquenmient  recouverte  de  petits  gise- 
ments tourbeux. 

Les  principales  tourbières  sont  ^les  suivantes  : 
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DESIGNATION 


1 


I*  TêmiâéM  de  BtorMiMte  (Soc).  . 
3^  Tourbière  du  port  de  Massai  (Suc) 
r  TMirbiére  de  1ttvfft6lle(Sue). .  .  . 
4**  Tourbière  des  Trois-Seig^iears  (Soc) 
9*  Teurbiére  LicreMi  (flmteBae).  .  . 

<•  Tourbière  d'Orus 

V  Toarbièrade  CaHuMtMss  (Nlter).  . 
8*  Tourbière  de  Sauvegarde  (Illier). 
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Cranito  é»  BaMîés. 

• 

Le  granité  de  la  région  de  Bassiés  est  composé,  surtout 
sur  son  pourtour,  de  ses  trois  éléments  ordinaires,  feldspath 
gris,  albite,  orthose,  quartz  translucide  et  mica  vert  ou 
brun  ;  il  est  dur  et  se  présente  en  bancs  puissants  à  strati- 
fication confuse  ;  il  contient  rarement  des  minéraux  étran- 
gers tels  que  le  talc,  l'amphibole  et  la  tourmaline  ;  il  présente 
fréquemment  dans  son  intérieur  des  noyaux  sphéroïdaux  de 
granité  à  grains  plus  fins,  plus  abondants  en  mica  et  de 
couleur  plus  foncée,  qui  parfois,  lui  donne  l'aspect  globu- 
leux, quand  ils  sont  abondants. 

Au  centre  de  la  formation  et  surtout  au  roisinage  des 
lacs  de  Bassiés,  le  granité  teod  à  prendre  une  structure 
stratifiée;  passe  au  gneiss;  souvent  Torthose  s'isole  en 
cristaux  orientés  et  la  roche  devient  un  véritable  gneiss 
porphyroîde  à  larges  cristaux  de  feldspath  ;  la  haute  crdte 
escarpée  qui  sépare  le  vallon  de  Bassiés  de  la  gorge  de 
TArtigue,  est  formée  de  ce  gneiss  porphyroîde  divisé  en 
dalles  de  grandes  dimensions  ;  ces  dalles  superposées  s'avan- 
cent sur  cette  gorge  en  surplomb  et  eu  forme  d'encorbel- 
lement. 

Le  vallon  de  Bassiés,  creusé  eii^son  entier  dans  le  granité 
offre  plusieurs  étangs  dont  l'inférieur  est  considérable  ;  son 
sol  plus  ou  moins  tourbeux  renferme  une  quaotité  considé- 
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caUe  dapiiis  aiTMiiâH.âaiiai  doute,  «ux&ràte  <{ai  <HiiMwaieikt) 
aiftiraCois  le  voisÎDage  et  cli»t  il  ne  reato  plus  anouM  traee.;. 
leiittveau  de  ce  lac  est,  du  reele,  supéneur  ai»  ]kttte»4B. 
lenr  yrigéMkm  actueUei. 


0t  flûBaMhuto  de  la  franlièn. 


La  ttrrain  primitif  de  la  frontière  court»  suivant  la  direcr 
tira  0».3o  à  4o*  ^  9  en  recouvrant  toute  la  haute  partie  mérir 
dionale  du  canton,  sur  une  largeui*  de  8  à  lo  kilomètres;, 
il  foiae  les  crètea  frontières.  Il  est  principalement  constitué 
par  de  puissantes  couches  de  micaschiste  stratifiées  oa 
bancs  souvent  horizontaux,  oscillant  en  ondulations  variéesi, 
déposées  dans  leaplis  d'un  massif  granitique  souterrain  qui 
assez  souvent  pointe  au  jour. 

Les  pointements  les  plus  considérables  sont  ceux  du 
fend  de  la  vallée  de  Sigueri  au  est  une  formation  giran*^ 
tique  assez  importante,  aux  pics  de  Mejcb  el  Pepe^t», 
(pi' on  recoupe  aux  Escales  avant  d'atteindre  l'étang,  de 
Peyregrand. 

Dans  les  vallons  de  Niouret,  Artiés  et  Auzat ,  lesr  poin- 
tements granitiques  sont  nombreux,  mais  peu  étendusr  si 
ca  nfest  tauts£MS  à  l'extrémité  da  ce  dernier,  oà  est  ua 
aflleurement  de  cette  roche  assez  grand  au  pie  de  Médé- 
courbe  et  aux  ports  d'Espagne. 

Dans  ses  pointements  étendus  le  granité  est  à  grsûns 
moyens  formé  de  feldspath,  quartz  et  mica;  mais  (piaad 
il  a'afiDeure  que  sur  un  court  e^ace,  en  forme  d.'ilot»  il 
passe  fréquemment  à  des  roches  moins  anciennes^  telles 
que  le  gneiss  confus,  le  gneiss  orienté,  la  proto^ne  et  la 
pegaatite  graphique.  Tel  est  le  cas  de  tous  les  pointeHientS' 
fréquents  de  la  haute  serre  d'Andron,  qui  sépare  les  deux 
vaUansde  Nîonret  et  Aniés* 

La  masse  des  micaschistes  est  formée  de  Kta»  minées 
alternants  de  mica  et  quartz  à  noyaux  qirartzeux  et  struo^ 
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ture  onduleuse  entrelacée  ;  ces  micaschistes  sont  fréquem- 
ment associés  à  d'autres  roches  qui,  d*un  côté,  passent 
insensiblement  au  granité  des  Ilots  par  des  alternances  de 
micaschiste  et  pegmatite  riche  en  grenats  et  tourmalines, 
des  gneiss  très-micacés  et  feuilletés  et  des  gneiss  ordi- 
naires ;  ces  micaschistes  passent  également  par  degrés  in- 
sensibles aux  schistes  ordinaires  siluriens;  les  noyaux 
quartzeux  disparaissent  ou  s'orientent  en  schistes  siliceux 
purs,  les  schistes  purement  micacés  se  séparent  d'autre  part, 
deviennent  peu  à  peu  simplement  luisants  et  satinés,  et 
se  rapprochent  lentement  de  la  constitution  des  schistes 
ordinaires  ardoisiers  et  pyriteux  de  l'étage  silurien.  Au 
voisinage  du  granité,  les  bancs  de  pegmatite  et  quartz  pur 
se  présentent  fréquemment  en  belles  assises,  dont  la  cou- 
leur blanche  tranche  de  loin  au  miUeu  des  couches  de  cou- 
leur foncée  des  micaschistes  ;  vers  les  sédiments  siluriens. 
les  schistes  siliceux  et  talqueux ,  les  pétrosilex  abondent 
au  milieu  des  micaschistes. 

Les  minéraux  sont  assez  communs  dans  cet  étage;  la 
tourmaline  est  visible  en  beaux  cristaux  dans  les  pegma- 
tites;  dans  les  micaschistes  on  trouve  deS4)yrites  de  fer  en 
abondance,  du  graphite,  du  grenat,  de  l'amphibole  et  surtout 
des  macles  de  nature  variée  entre  les  feuillets  de  roches. 

Parmi  ces  macles,  les  unes  ont  ime  cassure  compacte, 
de  couleur  uniforme  grisâtre,  les  autres  sont  tachetées, 
noir  et  gris,  en  formes  régulières  rhombiques  de  diverses 
natures. 

Les  roches  primitives  présentent  une  apparence  d'orien- 
tation qu'il  est  parfois  difficile  de  bien  préciser  ;  les  mica- 
schistes sont  plissés  en  tous  sens,  criblés  de  délits  qui  se 
croisent  entre  eux  ;  au  milieu  de  cette  structure  complexe, 
on  peut  cependant  apercevoir  dans  les  assises  de  mica- 
schistes et  pegmatites,  et  même  dans  les  gneiss  porphy-* 
roides  de  Bassiés,  une  tendance  à  s'orienter  suivant  la 
direction  N.  26  à  5o*  0. 
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Dans  le  granité  pur,  il  n'est  pas  rare  de  voir  deux  séries 
de  fentes  fréquentes  dont  l*une,  verticale,  affecte  la  direc- 
tion précédente,  et  l'autre,  à  peu  près  perpendiculaire, 
paratt  osciller  de  0.  A5  à  4o*  N.  Ces  deux  systèmes  de  fentes 
paraissent  assez  souvent  recouper  la  masse  en  énormes 
fragments  pseudorhomboîdaux. 

« 

II.  TEaRAiRS  DE  TRAHsiTiOR.  •  •    a*  Sllurien  ioférieur. 

Terrains  de  transition.  Silurien  inférieur, — Le  terrain  de 
transition  du  canton  de  Yicdessos  se  compose  surtout  de 
schistes  variés  et  de  rares  couches  calcaires  ;  les  schistes 
sont  classés  dans  le  silurien  inférieur,  et  le  calcaire  dans 
l'étage  murchisonien  ou  silurien  supérieur. 

L^  schiste  argUeux  ordinaire  forme  la  majeure  partie  de 
ce  puissant  étage  :  il  présente  deux  variétés  principales  ; 
Tune  grisâtre  et  tendre ,  a  une  cassure  terreuse,  une  struc- 
ture contournée  en  petit,  une  surface  onduleuse  et  est  im- 
prégnée presque  toujours  de  graphite  ;  la  seconde  variété 
est  plus  dure  et  tenace,  gris  sombre  ou  brun  foncé  et  im- 
prégnée de  pyrites  qui  par  leur  décomposition  à  l'air  lui 
donnent  une  surface  rougeâtre  ;  elle  se  divise  en  plaques 
plus  ou  moins  épaisses  et  en  fragments  pseudoréguliers. 

Cette  variété  s'imprègne  souvent  de  quartz  et  devient 
un  schiste  siliceux ,  la  silice  domine  parfois  et  la  roche  est 
un  quartz  grenu  schistoïde  dont  les  assises  de  couleurs 
variées  lui  donnent  une  apparence  rubannée  ;  les  mêmes 
quartzites  schisteux  présentent  souvent  de  beaux  plisse- 
ments brusques  sans  rupture  des  assises.  Us  sont  imprégnés 
de  pyrites  et  graphites  dans  toute  leur  masse  ;  parfois  les 
divers  éléments,  schistes,  silice,  pyrite,  graphite  s'isolent 
en  couches  voisines  et  parallèles  et  produisent  de  petits 
gisements  de  pyrites  de  fer  plus  ou  moins  cuivreuses,  en- 
tourés de  schistes  terreux ,  graphiteux ,  liés  à  de  beaux 
filons  de  quartz  pur. 
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La  première  vaiîété  purement  terreuse  se  durcit  parfois» 
«D  se  délitaot  en  feuillets  Ms-miiices,  propres  à  dernier 
d'exoellenles  ardoises;  dans  les  délits  s'intercalmt  des 
paittettes  fines  de  mica  et  la  roche  est  un  schisie  aidoisier, 
luisant,  verdâtre. 

En  s' approchant  de  la  formatk»  des  micaschistes,  les 
schistes  siluriens  deviennent  presque  toujours  verdâtres  et 
satinés,  leur  surface  est  ondulée,  trèft-luisamte,  se  couvre  de 
mica  ou  de  talc  et  au  contact  des  roches  plus  anciennes, 
ils  passent  aux  schistes  talqueux  et  micacés.  D'aotres  fois, 
en  se  rapprochant  de  la  formation  pi»  modenie  da  Sas,  le 
schiste  devient  tout  à  fait  terreux,  s'efileurît  à  i'mr  etdMme 
des  terres  jaunâtres  ai^^ileuses. 

La  roche  schisteuse  s'imprègne  assez  fréquemment  de 
calcaire  et  passe  au  caieschiste,  mais  en  dehors  des  forma- 
tions de  cidcschîsteB  en  amandes  allongées,  classées  dans  le 
silurien  supérieur^  les  bancs  de  calcaire  enclavés  dans  les 
schistes  siluriens  sont  assez  mres,  tenjoars  très^minces  ea 
diso<Mitinu8« . 

Des  bancs  de  calcaire  se  prësenleut  a»  contact  des-scUstea 
anciens  et  de  la  formation  granitique^  au  nord  du  gianite 
de  Bassiés  dans  la  forge  de  l'Artigtie,  ce  calcaire  est  cris- 
tallin, amphibolîque  et  recoupé  par  ées  filons  de  syénîte. 

La  présence  des  pyrites  dans  les  schistes  leur  donne  la 
^propriété  de  s'dBeiutr  à  l'air,  en  produisant  des  aluns  na* 
tnrels  et  des  sources  minérales  fenrug^eusesetsélémlcusea; 
cette  circonstance  est  surtout  jremnrquaUe  dans  la  vallée 
d'Auzat  et  dans  le  ravin  d'Ageasou.  Sur  toi  très^gvaod 
nombre  de  points,  les  schistes  anciens  présentait  des  filons 
de  quartz  irréguliers  criblés  de  pyrites  de  fer  et  fer  carbo- 
nate décompooé  superficieUemeai  et  transformé  en  fer 
oxydé  rouge;  ces  gisements  sont  rarement  importants, 
mais  ils  sont  répandus  en  petits  amas  et  noyaux  dans 
tonte  la  masse  de  la  formation  qu'ils  imfvègnent  presque 
partout. 
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La  ittoAtagne  âe  Rancié  qui  comprend  les  prinetpaux 
Céments  métafliqnes  en  canton,  est  fermée  par  le9  couches 
Basiques»  son  sommet  appartient  au  calcaire  îaférieur  du 
Kas. 

Si  de  ce  sommet  on  se  dnigefers  le  ma,  en  miitant  les 
crêtes  de  moniagne  qm  séparent  le  Yallon  de  Sem  de  la 
vallée  de  Signer,  on  recoupe  miGoessmment  toutes  les  as* 
rises  des  terrains  de  trafisîtîon  et  (primitif.  A  une  oentaîne 
de  mètres  au  sud  du  pic  de  Mancié  commencent  les  schistes 
anciens  par  une  série  ée  sdnstes  argileua,  lendres,  fMsto* 
ment  décomposâmes,  'feuilielés,  «»  pen  luisants,  gris  ver^ 
dftires  ;  ces  schistes  sont  «rientés  (X  s  5*  S.  arrec  plongemeni 
de  80*  au  sud  ;  ils  sont  en  4iscoMbfiee  manifeste. de  stratî* 
fication  avec  les  calcaires  de  Rancié  dont  la  direction  est 
E.  O.  avec  plongement  sud  de  bo^  à  70''.  Entre  les  feu^ 
lets  de  ces  scbistes  sont  de  nombreuses  dendriles  d'oxyde 
de  fer  et  de  maiiganèee,  qui  par  leur  décomposition  à  fair 
dimnent  à  la  roche  une  teinte  rougeâtre. 

Plus  au  sud  est  une  assise  de  3o4  /jo  mètres  de  sciiists 
rilicenx  dur  à  noddes  de  quarts  avec  fer  otriMmaté;  am 
dslà  sont  les  sotustes  luisants  «et  veMi&tres  ardotsiem.  €et 
ensemble  schisteux  dont  la  puissance  ne  dépasse  pas  3oo  mè«- 
tres  forme  le  col  dit  de  Lescoail  ;  a»  delà  les  crêtes  da 
LesoMil  jusqu'au  ool  de  Orati  préseateat  sur  près  d'on  lu* 
lomètre  une  série  de  calcaires  et  caksdbîaies  ^criieltaiioldes 
appartenant  au  silurien  supérieur. 

Au  col  de  Graol  apparaissent  de  nouveau  les  schistes, 
dirigés  0.  9&*S.  avec  prôtongemeot  de  7'a  à  7^^;  de  part  et 
dTantre  du  faassi»  circonscrit  de  oalcaine  nrarchisonien,  les 
schistes  panûssœt  plonger  au-dessous  «t  d* Age^videmme&t 
inférieur.  En  montant  de  Grail  à  Andron,  on  trouve  une 
atrie  de  sdnstes  verditres  ardoisiers,  Irisattts,  très^schis- 
taux  et  issiles;  à  une  certaine  distance  dn  cd,  ils  devieiv- 
«ent  venicanx  «it  plus  lom  plongent  un  peu  au  Sfud  ;  ils 
aoBt  jnqacsés  de  petites  aiguilles  allongées  de  a  à  3  mflU^ 
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mètres  de  long  sur  i  millimètre  de  large;  ces  aiguilles 
roussâtres  non  cristallines  paraissent  formées  d'oxyde  de 
fer  et  le  produit  de  la  décomposition  d'une  variété  de 
macle;  ces  schistes  contiennent  en  abondance  de  petits 
filons  de  quartz  avec  pyrite  et  fer  carbonate* 

Arrivé  au  pic  de  Garbié  au  sonunet  de  la  Montagnettet 
on  rencontre  les  micaschistes  dont  le  coniact  avec  les 
schistes  précédents  est  dirigé  E.-0.  ;  à  ce  contact  est  un  gros 
filon  de  quartz  ;  dans  les  micaschistes  sur  le  versant  de 
Signer,  la  stratification  est  incertûne  et  douteuse,  le  gra- 
nité se  présente,  non  loin,  en  petits  massifs  isolés  dans  le 
vallon  de  Niouret,  et  plisse  en  tous  sens  les  roches  de  mi- 
caschistes qui  l'avoisinent.  Plus  loin  jusqu'à  la  frontière 
d'Espagne  continue  l'ensemble  de  la  formation  de  mica- 
schistes, schistes  siliceux  et  pegmatites  en  ondulations  va- 
riées autour  de  nombreux  pointements  de  granité;  tout 
d'abord  dominent  les  schistes  siliceux  et  micaschistes,  les 
bancs  sont  plus  minces  et  bien  stratifiés  dans  des  directions 
variables  de  N.  lo  à  40""  0.;  au  delà  d'Andron,  les  schistes 
siliceux  disparaissent  et  sont  remplacés  par  des  pegmatites 
et  bancs  de  quartz  pur,  dont  les  débris  sont  épars  au  pour- 
tour du  pic  de  Peyrot.  Plus  loin  jusqu'à  la  frontière,  les 
micaschistes  deviennent  plus  compactes,  forment  de  grosses 
masses  à  stratification  indécise  et  alternent  avec  d'énormes 
assises  de  pegmatite  criblée  de  tourmaline. 

Au  pied  de  la  crête  d'Andorre,  vers  le  chalet  de  Toora 
est  un  beau  cirque  dont  le  sol  est  formé  par  un  pointe- 
ment  de  granité  autour  duquel  reposent  de  toutes  parts  en 
stratification  presque  horizontale,  les  grandes  assises  de 
pegmatites  et  micaschistes  qui  couronnent  les  sommets  du 
cirque. 

La  formation  du  schiste  silVurien  coupe  le  milieu  du  can- 
ton de  Vicdessos  du  Nord-Est  au  Sud-Ouest,  suivant  la  di- 
rection de  0.  00"*  à  4o*  S.  ;  elle  s'appuie  vers  le  Sud  sur  les 
micaschistes.  Au  Nord  dans  sa  première  moitié,  elle  supporte 
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les  calcaires  liasiques  et  au  delà  repose  sur  le  granité  de 
Bassiés  ;  vers  Auzat  un  petit  rameau  de  cette  formation  se 
détache  au  Nord  du  terrain  primitif  de  Bassiés,  pour  aller 
expirer  en  pointe  allongée  au  fond  du  vallon  de  Saleix. 

Les  minéraux  de  cet  étage  sont  assez  communs,  les  py- 
rites de  fer  sont  disséminées  dans  toute  la  masse,  leur  dé- 
composition à  l'air  donne  quelques  minerais  de  fer  hy- 
droxidé  dans  les  environsde  Gestiés.  A  Banet,  vallée  d' Auzat, 
est  un  gisement  assez  considérable  de  pyrite  de  fer  plus  ou 
moins  cuivreuse  qui  est  concédé  et  a  été  1*  objet  de  travaux 
assez  importants  ;  ce  filon  est  visible  sm-  les  deux  bords  de 
la  rivière  jusqu'à  une  hauteur  de  plus  de  i  oo  mètres  ;  il  est 
associé  à  des  schistes  graphiteux  et  à  un  banc  de  quartz  ; 
la  pyrite  peut  rendre  en  moyenne  Ae  ^  kb  pour  loo  de 
cuivre. 

Plus  au  sud,  dans  la  même  vallée,  au-dessus  de  Marc, 
est  un  petit  amas  de  pyrite  arsenicale. 

Dans  le  rameau  détaché  du  vallon  de  Saleix,  au  contact 
du  granite,Jes  schistes  présentent  une  série  d'affleurements 
irréguliers  de  fer  carbonate  associé  à  la  blende,  la  cala- 
mine, la  galène  et  la  pyrite,  qui  ont  élé  l'objet  de*  tenta- 
tives de  recherches,  soit  pour  fer,  soit  pour  zinc,  au  Gou- 
lomiers,  près  Auzat,  et  au  pied  du  hameau  de  Saleix. 

Dans  la  concession  de  Lercoul,  les  schistes  anciens  pré- 
sentent, au  voisinage  des  calcaires  liasiques,  quelques  gi- 
sements de  minerais  de  fer  irréguliers  formés  surtout  de  fer 
carbonate  pauvre,  parfois  décomposé  superficiellement  et 
transformé  en  fer  hydroxydé.  Quelques  travaux  de  recher- 
ches ont  été  tentés  autrefois  sur  ces  amas,  aux  quartiers 
de  la  Tire  et  de  Jean  de  Lutte. 

L'amphibole  se  trouve  en  cristaux  allongés  dans  les  cal- 
caires intercalés  dans  cet  étage,  surtout  au  voisinage  du 
granité. 

Les  macles  se  rencontrent  fréquemment  dans  les  schistes 
luisants  et  micacés  de  la  base  de  la  formation. 
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La  direction  générale  des  couches  des  schistes  silu  f ens 
est  deO.  «aSàSo'^S. 

II.  T^RKAiN  m  niâiisiTioti.  .  .  .    t*  Sflvrien  sopérfeor. 

^thm^fi  $mpéri€ur.  —  Au  mâiiea  de  la  grande  asaise  des 
schistes  sîluiiens  qui  traverse  le  départeiaent,  depuis  la 
vaUée  d'Ax  jusqu'au  fond  de  celle  d'Auest,  eu  s'appuyaaft 
au  sud  sur  les  terrains  primitifs,  on  tnMive  dans  les  aièaieB 
«luùtes  une  série  d'amas  calcaires  diacontiiius  en  forme 
d'attandes  attoagées,  ridbes  en  fermalioBS  raétaUîièrea  A 
surtout  en  aûnerais  de  fer.  Ces  amas  ont  rareasent  pins  de 
8  à  3  kilomètres  de  Imgt  quelques  oenrtaines  de  mëtiea 
dTépaîsseur  ;  à  tout  leur  pourtour,  ils  paraissent  reposer 
sur  les  schistes  qui  les  enclavent  et  appartenir  à  un  âge 
plus  moderne. 

Les  fossiles,  dans  ce  calcaire,  sont  aussi  rares.cpue  daas 
les  schistes  plus  anciens.  Durocber  dte  un  tiribolite  dans  les 
aobistes  siluriens  ;  j'ai  eu  de  mon  côté  l'occasion  de  voir  un 
tribolite  bien  caractérisé  provenant  des  calcaires  de  trao^ 
sîtion  du  Moetvaillier« 

Le  canton  de  Vicdessos  présente  à  son  extrémité  ven 
l'est,  an  sud  de  Gestiés,  un  petit  témoin  de  cette  formatioA; 
il  en  présente  un  autre,  plus  importaait,  sur  les  crêtes  de 
Lescooil,  qui  domine  au  sud  la  montagne  ée  Bancié.  Le 
calcaire  de  transition  supérieur  s'étend  sur  ce  faite  ^u  uofé 
au  sud  pendant  près  d'un  kilomètre;  il  se  développe  de 
Test  à  l'ouest  sur  s  kilomètres  et  denû^  depuis  les  calwnss 
d'iAtéput,  Versant  de  Lercoul,  jusqu'à  lanégicm  de  Nagea, 
rive  gauche  du  ravin  de  Sem. 

Ces  amandes  calcaires  contiennent  fréquEmmeni»  soit 
au  ocmtact  des  schistes,  soit  dans  leur  intérieur^  de  nov^ 
breux  amas  de  fer  carbonate,  tantôt  à  l'état  blond  rhoi»* 
isoédrique,  tantôt  en  partie  décomposé  et  tranafermé  par 
gradations  socoosaives  en  fer  carbonate  Inrun,  fer  esydé 
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compact  (Ml  cristisdliiL  Ces  gisenirats  paraisaeiit  faire  partie 
même  de  la  roche  calcaire,  en  être  contemporains  et  awir 
le  mime  mode  de  formation. 

Dans  le  petit  amas  calcaire  de  Gestîés  est  oo  gisement 
ée  nmier»  de  fer  au  quartier  de  CrouzSles. 

L'amas  calcaire  de  Lercoul  présente  pluaiearB  affleure*- 
■entB  considérables  aasL  granges  d'Antépot,  et.au  Bonîschet 
8ar  la  rive  droite  du  ravin  de  Sem  sont  des  affleurements 
4e  fer  cadbonaté  ;  au  coi  de  Grail,  au  Pinet,  à  Lercoul  et 
sur  l'autre  o6lé  du  ravin,  à  IHa^ot,  est  im  gisestent  aban* 
donné  depuis  longtemps,  paraissant  avoir  eu  de  Timpor- 
tance,  qui  fiât  suite  à  celui  de  Lercoul. 

Le  calcaire  de  eet  éftage  est  gris  bleuâtre  souvent  cria* 
talloîde,  il  est  généralement  ieoiUeté  et  stratifié  en  assises 
mîaces,  il  passe  soovent  à  des  calcachistes  et  des  schistes 
terreux  ;  au  centre  de  la  fermalion  eat  «n  bsnc  schist^iz 
ànodnles  de  quarts.  Au  voisinage  des  affleurements  de  fer 
carbonate  la  roche  se  modifie,  elle  devient  cristalline, 
iHancbe  à  l'intérieur,  sa  pâte  eat  grenue  et  saocharoïde,  dk 
est  criblée  de  peftits  grains  de  fer  earbu^naté  qui,  par  dé* 
composition  à  Tair,  se  transforment  en  fer  oxydé  ooleré  en 
range  et  tachent  toute  la  surlace  d'une  teinte  rougeâtre. 
La  présence  du  minerai  de  fer  à  Tintérieur  est  toujonos 
■q>erficîeUemeiit  révélée  par  ces.  amas  de  calcaire  rouge 
ifÊ*ûKï  pent  appeler  calcaîfes  métallilèf«s,  et  sont  les  véri* 
tables  affleurements  des  gisements  de  mincorats  qu'ils  ren- 
fDBwmt  à  leur  centre, 

La  direction  des  couches  de  œtte  fbrraatîen  est  sensible* 
mat  Eat-Ooeai,  le  peodage  osaiUe  antMr  de  la  verticale. 

15*  lias  ioMrieiir. 
S*  Lias  mqjren. 
7*  Lias  supérieur. 

Ims.  — *  Le  centre  du  bassin  de  Vifidesms  est  occupé 
une  série  d'unses  de  cdcakes  et  oalcscfaîsteB  eeooo- 
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daires,  qui  courent  de  TEst  à  l'Ouest  en  bande  régulière  de 
1  à  a  kilomètres  de  puissance. 

Cet  étage  s'étend  de  Gestiés  au  pic  de  Montcônt,  entre 
les  deux  cols  de  Saleix  et  de  Massât,  en  reposant  au  Nord 
sur  \é  granit  des  Trois  Seigneurs  ;  l'ensemble  des  couches 
plonge  au  Sud  de  60  à  80*  en  parûssant  supporter  les 
schistes  de  transition  depuis  Gestiés  jusqu'au  fond  du  vallon 
de  Saleix  ;  au  delà,  les  couches  calcaires  qui  forment  les 
grandes  hauteurs  du  Montceint,  sont  à  peu  près  verticales 
et  enclavées  entre  les  granités  des  Trois-Seigneurs  et  de 
Bassiés.  Aux  environs  de  Vicdessos,  la  formation  comprend 
trois  sous-étages  distincts  dont  les  deux  extrêmes,  consti* 
tués  ordinairement  par  des  calcaires  plus  ou  moins  cristal- 
lins, renferment  à  leur  centre  une  série  principalement 
schisteuse  ;  dans  cette  dernière ,  M.  Dufrenoy  a  constaté 
au  col  d'Agneit,  entre  Aulus  et  Vicdessos,  une  série  de 
fossiles  comprenant  le  peeten  equivalvis ,  des  térébratuUs^ 
des  bélemniles^  des  polypiers  qui  font  rapporter  la  for- 
mation à  l'âge  du  lias  supérieur;  j'ai  eu  l'occasion  de 
voir  un  pecten  equivalvis  qu'on  m'a  dit  avoir  arraché 
aux  assises  inférieures  du  calcaire  liasique  du  pic  de  Ri- 
zoult,  entre  Goulier  et  Sem  ;  je  n'ai  pu  vérifier  ce  fait  par 
moi-même. 

Au  voisinage  des-  mines  de  Rancié  et  à  leur  mur  sont  des 
amas  assez  considérables  dolomitiques ,  noiraudes,  caver* 
neux  et  siliceux,  tout  à  fait  identiques  aux  dolomies  du 
,  lias  supérieur  et  bien  développées  dans  la  basse  Ariége  ; 
cet  ensemble  de  caractères  fait  reconnaître  dans  la  forma- 
tion secondaire  de  Vicdessos  l'flge  du  lias  supérieur  ;  je  la 
diviserai,  pour  la  description  purement  locale,  en  trois 
sous-étages,  inférieur,  moyen  et  supérieur  ;  cette  division 
purement  artificielle  n'est  applicable  qu'à  la  région  même 
de  Vicdessos,  et.  n'a  aucune  relation  avec  la  classification 
des  couches  liasiques  que  j'ai  adoptée  dans  ma  description 
générale  de  la  géologie  de  l' Ariége;  l'ensemble  de  ces  soos- 
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étages  correspond  uniquement  au  lias  supérieur  du  reste 
du  département. 

Lias  inférieur.  —  L'assise  inférieure  du  lias  est  formée 
principalement  du  calcaire  gris  bleuâtre  esquilleux  et  cris- 
talloîde  ;  elle  renferme  des  grains  de  pyrite  blanchet  est 
pétrie  de  petites  lamelles  cristallines  paraissant  des  débris 
de  coquillages.  La  direction  des  couches  est  0.  3''  S.  avec 
plongement  sud  de  60  à  70*  ;  ces  couches  calcaires  con- 
tiennent le  gisement  principal  de  Rancié;  à  leur  voisinage, 
elles  passent  à  des  calcaires  ferrugineux  imprégnés  de  fers 
carbonates  qui,  par  leur  décomposition  à  l'air,  donnent  une 
teinte  rougeâtre  à  toute  la  roche  ;  d'autres  fois,  au  contact 
du  minerai,  elles  sont  transformées  en  calcaires  trës-cris- 
tallins,  saccbaroïdes,  grenus  et^ d'autre  part,  en  calcaires  à 
larges  cristallisations  spathiques  mélangés  de  fers  carbo- 
nates; un  peu  au-dessus  de  Sem  et  au  mur  de  Bancîé, 
rétdge  présente  un  amas  dolomitique  celluleux,  gris  et  noi- 
râtre, la  roche  est  siliceuse,  se  divise  en  grands  bancs  irré- 
guliers à  stratification  indécise. 

Au  col  de  Rizoult,  entre  Sem  et  Gonlier,  à  la  base  de 
l'étage  sont  des  brèches  calcaires  marneuses,  roussâtres, 
couvertes  de  polypiers  siliceux,  dont  les  arêtes  vives  sont 
bien  visibles  sur  les  surfaces  rongées  par  les  eaux  ;  c'est  de 
ce  point  qu'est  sorti  le  peigne  cité  plus  haut  ;  ces  calcaires 
bréchoîdes  passent  insensiblement  vers  l'est  à  un  affleure- 
ment de  calcaire  rouge  métallifère,  et  du  côté  de  l'ouest  à 
des  argiles  jaunâtres,  des  ocres ,  des  sables  ophi tiques 
terreux,  et  finalement  à  un  massif  d'ophite  qui  domine  la 
crête  de  Berquié. 

A  ce  calcaire  sont  subordonnées  de  petites  assises  de 
schistes  tantôt  carbures ,  criblés  de  quartz  et  pyrites  de 
fer,  étincelants  sous  le  briquet,  comme  dans  l'intérieur  de 
la  partie  rectiligne  de  la  galerie  de  Becquey,  tantôt  pure- 
ment argileux,  terreux  ;  alternant  avec  des  grauwakà  schis- 
teuses comme  sur  la  rive  gauche  du  ravin  de  Sem,  au 
quartier  de  la  Piquette. 
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Ce  sousKétage  calcaire  qui  forme  la  partie  înCérieure  d» 
lias  est  circonscrit  dans  les  environs  même  d»Vkde86a8;il 
court  en  ligne  droite  de  Test  à  l'ouest  ;  partafol;  du  voisi- 
nage de  Lercosl»  où  il  présente  F  affleurement  mëtaHifâre 
de  la  Ganale,  il  monte  cbroît  au  pic  de  Ramdé  en  doiaDeai 
naÂssance  sur  œ  parcours  aux  divers  affleurements  de 
rUsclade,  Labàde,  Benazet,  la  More;  du  pic  de  Bancié  dm 
sommet  de  Berquië^  il  met  au  jour  les  niasses  minéralea  do 
la  concession  de  Randé;  au  delà,  vers  roneet»  il  oontiniifi 
droit  au  chatean  d'Olbier  où  il  est  ployé  brusquement  ver» 
le  nord,  suivant  la  dbrection  0.  25  à  53* N.,  traverse  ]m 
rivière  en  amont  de  la  Vexanelle  et  disparaît  un  peu  plt» 
loin  avant  le  village  de  Saleiz. 

Dans  tout  ee  parcours  cet  étage  a  une  poissance  moyenne 
d'envirc»  4oo  mètres;  les  assises  oscilient  parfois  autour 
de  là  verticale^  mais  leur  plongemeDt  général  es!  de  60  à  70^ 
au  Sud. 

Li(Ms  may$m»  —  Le  sousrétage  du  lias  moyen  »  une  phy- 
sionomie essentiellement  schisteuse,  il  est  formé  d* assise» 
alternantes  de  scbistes  argileux,  gris  plus  ou  moins  foocés 
et  de  cakaires  marneux  noirâtres  ;  de  temps  k  autre  s'inter-* 
oalent  des  bancs  de  poudingues  à  ciment  et  fragjtnents  cal»-* 
cairesou  mamocalcairesaltemant  avec  des  sdûstea  ai^ilemu 
Les  assises  selnsteuses  sont  souvmt  carburéest  noires^  pliéea 
en  forme  de  V;  ces  assises  verticales  ont  ^ù  être  fortemenli 
{Nressées  et  présentent  souvent  dea  suriaces  de  délits  ou  cli- 
vages obliques  à  leur  stratifioation  ;  rensemble  scbistocaL* 
caire  est  fréquemment  recoupé  perpendiculairement  amL 
strates,  de  petits  filons  de  spath  calcaire  comme  au  pont  de 
l'oratoire  et  sur  la  roite  de  Vicdesaos  à  Auzat. 

Le  schiste  argileux  s'imprègne  parfois  de  paillettes  de 
mica  et  passe  à  la  grauwake  schisteuse;  d'autres  fois  il  est 
parsemé  de  talc,  devient  onctueux  au  toucher,  pr^d  une 
couleur  verdàtre,  comme  au  ravin  qui  monte  de  Sem  an 
col  de  Randé  ;  assez  souvent  dans  la  même  régi^m  le  sdiisie 
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Ulquaux  voit  ae  développer  à  son  intérieur  des;noyMK 
amygdalairea  de  calcaire  Vieeux  blanc  ros&tre  à  atr^ctuce 
grenue  qui  donne  à  la  roche  l'apparence  d'une  griotte» 

Le  schiste  e$t  rarement  fissile  et  ardoisier«  cependant  au 
fond  du  vallon  de  Saleiz^  il  se  termine  par  quelques  ar4oîr 
sîëres,  dont  Texploilation  autrefois  essayée  est  à  pea  prëa 
abandonnée  ;  l'ardoise  était  d'assez  belle  qualité  mai»  tec-< 
reuse  et  de  courte  ducée. 

Les  seules  carrières  d'ardoises  régulièrement  exploitera 
dans  le  canton  sont  situées  au  quartier  d'Emmercie,  voia&a 
de  Lercoul  et  appartiennent  aux  assises  supérieures  du 
schiste  silurien  ;  des  carrières  moins  importantes  se  trouvent 
dans  la  même  forBoation  à  Gestiés,  Siguér  et  dans  les  vatlooa 

s 

de  Sem,  GouUer,  Artiés  et  Auzat. 

L'étage  moyen  des  schistes  liasiques  est  assez  fréquem** 
ment  pyriteux  et  présente  quelques  fiions  de  quartz  avec  py- 
rite et  ocre.  Commele  précédent^  il  estciiconscrit  aux  environs 
de  Vicdessos,  il  s'étend  de  l'Est  à  l'Ouest  depuis  Lercoul 
jusqu'au  fond  du  vallon  de  Saleix^  en  formant  les  cols  de 
Rancié  et  Sem;  sa  structure  schistoterreuse  le  rend  plûa 
sensible  à  l'érosion  des  eaux  superficielles  et  il  forme  les 
parties  basses  de  la  contrée. 

Sa  puissance  varie  entre  3oo  et  4no  mètres»  son  orien- 
ta^on  générale  est  0.  5  à  i  o""  N. ,  les  avises  oscillent  autour 
de  la  verticale  mais  ont  un  ptongement  général  de  60  à  70* 
au  Sud. 

Liai  supérieur.  —  La  série  Uasique  se  termine  au  Mord 
par  une  bande  régulière  de  calcaire  saccharoïde  blanc  ou  lé- 
gèrement coloré  en  gris  et  rosâtre  ;  ce  calcaiie  affecte  T ap- 
parence d'un  marbre  blanc,  mais  il  est  criblé  de  grains 
siliceux  qui  en  empêchent  le  poli  et  lui  dtent  toute  valeur, 
A  ce  calcaire  sont  subordonnées  par  places  et  surtout  au 
voisinage  du  granité  et  des  roches  opbitiques  de  belles 
brèches  susceptibles  de  recevoir  le  poli  de  marbre,  comme 
à  Suc  et  vers  l'étaug  de  l'Hers  ;  ces  brèches  dont  le  ton  gé- 
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néral  est  jaune  nankin  sont  formées  de  fragments  anguleux 
de  dimensions  variées  blancs,  rouges  ou  bleus,  tantôt  cal- 
caires plus  ou  moins  cristallins,  tantôt  schisteux,  surtout 
quand  ils  sont  bleuâtres;  la  pâte  est  un  calcaire  jaunâtre 
compacte;  ces  brèches  sont  surtout  développées  vers  l'étang 
de  l'Hers,  dans  les  hautes  montagnes  de  Montceint  et  Mont- 
béa  entre  les  ports  de  Suc  et  Saleix. 

Au  centre  de  la  formation,  à  Yicdessos,  la  roche  est  sur- 
tout formée  de  calcaire  blanc  saccharoïde  à  grains  siliceux 
donnant  par  le  frottement  une  odeur  d'hydrogène  sulfuré. 

A  l'autre  extrémité  du  canton,  dans  le  vallon  de  Signer, 
le  calcaire  saccharoïde  diminue  de  puissance  et  s'associe  à 
des  bancs  de  calcaires  gris  bleuâtre  esquilleux  très-légère- 
ment cristalloîdes  et  même  par  places  à  des  calcaires  schis- 
teux noirâtres. 

Les  minéraux  étrangers  sont  fréquents  dans  cet  étage. 
Le  quartz  y  est  disséminé  presque  partout  en  grains,  rare- 
ment en  cristaux.  La  pyrite  de  fer  est  t.rès-com<nune  presque 
partout.  Le  talc  se  voit  en  lames  dans  le  calcaire  de  Suc. 
L'amphibole,  l'épidote  en  masses  vertes  ou  couleur  fleur  de 
pêcher,  sont  fréquentes  aux  environs  des  masses  ophitiques 
associées  à  cet  étage. 

Dans  le  voisinage  du  granité  et  des  ophites  à  Yicdessos, 
Suc  et  Saleix»  la  roche  présente  en  abondance  des  cristaux 
de  couseranites  noires  ou  verdâtres. 

Ce  sous-étage  cristallin  traverse  tout  le  canton  de  l'Est  à 
rOuest  depuis  Gestiés  jusqu'au  Montceint  en  reposant  sur 
le  granité  des  Trois  seigneurs  ;  il  paraît  plonger  au  Sud  sous 
les  formations  plus  anciennes  du  lias  et  de  transition.  Dans 
la  première  partie  de  son  parcours  il  est  dirigé  0. 5*S. ,  à  une 
puissance  variable  de  3oo  à  400  mètres;  au  delà  vers  Aulus, 
il  s'incline  au  Nord  en  prenant  la  direction  0.  a5  à  So""  N.,  il 
augmente  de  puissance  jusqu'à  affleurer  au  Montceint  sur 
une  étendue  de  plus  de  2  kilomètres. 

Roches  ophitiques.  —  La  formation  du  lias  présente  un 
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grand  nombre  d'amas  ophitiques  répailis  irrégaliërement 
dans  toutes  ses  assises;  le  plus  grand  nombre  sont  à  son 
bord  septentrional  près  du  granité;  d'autres  sont  au  centre 
de  l'étage  et  même  à  sa  limite  méridionale  au  contact  des 
schistes  anciens. 

Ces  ophites  peuvent  se  rapporter  à  quatre  types  princi- 
paux. 

1"*  Le  premier  qui  représente  la  masse  des  principaux 
affleurements  est  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de 
Iherzolite  ;  cette  roche  cristalline  et  granitoïde,  est  formée 
d'une  pâte  de  péridot  vert  olive  clair,  dans  laquelle  sont 
implantés  en  plus  ou  moins  grande  abondance  des  cristaux 
depyroxëne  vert  poireau  foncé;  les  éminents  travaux  de 
H.  Daubrée  ont  reconnu  dans  cette  roche,  autrefois  consi- 
dérée comme  simple,  un  véritable  diabase  à  éléments  de 
péridot  et  pyroxène.  La  roche  est  assez  souvent  traversée 
par  de  petits  filons  de  pyroxène  pur  très-cristallin  et  large- 
ment lamelleux.  Elle  est  toujours  dure  à  son  intérieur. 
biiisque  sous  le  marteau,  se  casse  en  fragments  anguleux 
et  irréguliers.  Bile  se  décompose  superficiellement  et  pré- 
sente souvent  un  enduit  pulvérulent  de  couleur  ocreuse  ; 
cet  enduit  est  formé  d'une  pâte  terreuse  jaune  ou  rougeâ- 
tre  provenant  de  la  décomposition  du  péridot  compacte,  au 
milieu  de  laquelle  se  détachent  en  belle  couleur  vert  clair, 
les  cristaux  de  pyroxène  dont  la  couleur  a  été  légèrement 
altérée. 

* 

Cet  ophite  contient  fréquemment  des  cristaux  d'amphi- 
bole, passe  à  des  serpentines  en  s'imprégnant  de  talc  et 
stëatite  vert  clair  à  surface  lisse  et  éclatante  ;  cette  circon- 
stance est  surtout  remarquable  dans  les  ophites  de  Berna- 
douze  et  l'Escourgeat  du  vallon  de  Suc.  Au  même  point, 
l'ophite  présente  quelques  nids  d'asbelh  fibreux  et  à  son 
contact  avec  le  granité  quelques  amas  de  fer  oligiste 
quai'tzeux,  sur  lesquels  ont  été  essayés  autrefois  quelques 
tentatives  infructueuses  d'exploitation  ; 
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S*  La  Iberzolite  se  décompose  parfois  complètement  jii&- 
cfu'à  une  grande  profondeur  et  donne  des  vakes  terreuses, 
passant  du  gris  verdâtre  clair  ou  foncé  au  brun  rougeàtreet 
noirâtre  ;  la  roche  prend  un  aspect  plus  ou  mdns  globulaire, 
parfois  bréchoîde  :  elle  est  principalement  constituée  par 
une  argile  ocreuse  mélangée  de  sables  au  milieu  de  laquelle 
se  détachent  en  cristaux  vert  clair  de  petites  aiguilles  de 
pyroxëne  et  d'amphibole.  La  moitié  méridionale  des  mas- 
sife  ophitiques  de  TEscourgeat,  vallon  de  Suc  et  de  la  crMe 
de  Berquié  (environs  de  Yicdessos)  se  trouve  dans  cet  état  ; 

5*  Sur  le  chemin  de  Sem  à  Lercoul  au  plateau  du  col 
de  Bancié  est  un  ophite  de  nature  spéciale;  la  roche  est 
une  diorite  compacte  schisteuse,  passant  du  côté  du  Sud  à 
des  schistes  argUeux  verdàtres  et  satinés  et  du  côté  du  Nord 
à  une  véritable  Iherzolite  ;  cet  ophite  est  en  banc  minces, 
bien  stratifiés,  il  est  formé  d'une  pâte  feldspathique  gris 
verdâtre  au  milieu  de  laquelle  se  développent  des  cristaux 
d'amphibole  vert  foncé  ; 

4*  Au  pied  du  port  de  Saldx,  sur  le  versaitô  de  Yicdessos 
est  une  roche  opbitique  qui  a  toutes  les  apparences  d'une 
coméeone  noire  schisteuse  avec  cristaux  d'amphibole  li^ 
melleuse  et  pyrite  de  fer  ;  ces  coméennes  passent  souvent 
à  de  simples  schistes  argileux  durs  et  métamorphiques,  scmt 
orientées  régulièrement  de  l'est  à  l'ouest  et  slxatifiées  en 
bancs  minces  et  réguliers. 

Le  détail  des  formations  ophitiques  du  canton  de  Yicdes- 
sos est  donnée  par  le  tableau  suivant  : 
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L'ensemble  des  roches  ophitiques  du  canton  de  Vicdessos 
occupe  une  surface  totale  de  70  hectares  18  ares. 

La  surface  totale  du  canton  étant  d'environ  3 5  000  hec- 
tares la  formation  ophitique  en  occupe  à  peine  le  =p-;  il  est 

difficile  d'attribuer  aux  ophites  une  influence  quelconque 
sur  le  relief  de  la  contrée. 

IV.  Terrains  quaternaires. 

Terrains  quaternaires.  —  Le  terrain  quaternaire  du  canton 
de  Vicdessos  se  compose  d'amas  de  transport  situés  souvent 
à  des  niveaux  élevés,  leur  disposition  est  presque  toujours 
identique  ;  ils  remplissent  des  fonds  de  vallons  ou  sont  ados* 
ses  à  leurs  penchants  en  arrière  d'un  barrage  calcaire  qui 
paraît  avoir  tenu  en  amont  pendant  longtemps  les  eaux  à  un 
niveau  élevé  ;  cette  circonstance  a  permis  des  dépôts  de 
matières  de  transport  en  abondance  pendant  de  longs  siècles  ; 
ce  barrage  calcaire  a  fini  par  céder  à  la  pression  et  l'érosion 
des  masses  d*eau  supérieures  et  a  laissé  à  des  altitudes 
plus  ou  moins  grandes  ces  terres  de  transport. 

Ces  amas  quaternaires  sont  toujours  circonscrits  et  de  peu 
d'importance;  ils  sont  formés  de  marnes  sableuses  et  argi- 
leuses à  stratification  confuse  empâtant  des  blocs  de  toute  na- 
ture, à  bords  anguleux  très-légèrement  arrondis,  empruntés 
aux  roches  immédiatement  voisines  et  disposés  parfois  en 
apparence  de  bancs  stratifiés,  alternant  avec  les  terres  ;  la 
surface  de  ces  amas  est  très-souvent  recouverte  de  blocs  erra- 
tiques arrachés  aux  couches  primitives  de  la  montagne.  Ces 
blocs  parfois  sont  assez  abondants  pour  former  de  véritables 
formations  superposées  aux  sables  et  cailloux  quaternaires. 

Les  principaux  amas  quaternaires  du  canton  sont  ceux 
de  Lercoul,  du  plateau  du  plot  à  Rancié,  des  vallons  de 
Sem,  Goulier  et  Suc.  L'amas  du  plot  est  remarquable  par 
la  quantité  de  blocs  erratiques,  qui  le  recouvrent  ;  ces  blocs 
s'étendent  bien  au  delà  de  l'amas  quaternaire  pour  se  ré- 
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pandre,  plus  ou  moins  isolés,  sur  toutes  les  hauteurs  voi- 
sines jusqu'à  une  altitude  de  1800  mètres.  A  leur  nature  on 
voit  qu'ils  ont  été  attachés  aux  montagnes  primitives  des 
Troîs-Seîgneurs  et  ont  dû  leur  transport  à  travers  là  pro- 
fonde vallée  de  Vicdessos  à  des'  phénomènes  de  Tépoque 
glaciaire. 

V.   DiLUVIUM. 

Diluvium.  —  La  plupart  des  rivières  du  canton  sont  ac- 
compagnées dans  leurs  parcours,  d'amas  de  cailloux  roulés 
à  stratification  confuse  et  surface  horizontale  ;  ces  dépôts 
connus  sous  le  nom  de  diluvium  des  vallées  sont  souvent 
considérables;  généralement  peu  puissants  et  composés 
d'éléments  grossiers  dans  les  hautes  vallées,  ils  prennent 
en  descendant  leurs  cours  une  plus  large  surface  et  se  com- 
posent de  galets  dont  les  dimensions  vont  toujours  en  di- 
minuant. Les  roches  qui  les  composent  sont  les  roches 
dures  de  la  montagne  que  le  frottement  habituel  des  galets 
décompose  difficilement,  comme  le  granité,  le  gneis,  le  mi- 
caschiste, l'eurite,  la  pegmatite,  le  quartz  ;  on  y  trouve  aussi 
quelques  ophites  et  Iherzolites. 

Comme  je  l'observai  au  commencement  de  cette  note,  les 
vallées  du  canton  peuvent  se  diviser  en  deux  natures  bien 
distinctes,  les  unes  sont  dues  aux  plissements  et  ondula- 
tions des  couches  parallèles  au  soulèvement  des  Pyrénées; 
d'autres  au  contraire  doivent  leur  naissance  aux  fractures 
nord-sud  produites  dans  les  diverses  assises  par  ces  ondu- 
lations. 

Dans  les  vallées  de  plissement  les  formations  diluviennes 
sont  de  faible  importance,  les  eaux  originaires  du  diluvium 
n'ont  trouvé  dans  ces  vallées  largement  ouvertes,  aucune 
résistance  pouvant  amener  un  dépôt  des  galets  qu'elles 
charriaient. 

Dans  les  vallées  de  fracture  nord-sud,  au  contraire,  les 
fentes  ont  dû  sur  un  grand  nombre  de  points  et  surtout  au 
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passage  des  roches  calcaires  être  encosibrées  de  malériaia 
qui  devaient  présenter  une  forte  résistance  à  l'issue  des 
eaux  et  devaient  amener  à  leur  amont  la  formation  de 
vastes  nappes  d'eau  éminemment  favorables  aux  dépMs 
des  cailloux  du  diluvium.  De  là  duis  tous  ces  vallons»  une 
disposition  de  la  formation  diluvienne  en  séries  alternantes 
de  barrages  et  de  vastes  estuaires. 

La  force  des  eaux  tenant  en  suspension  les  galets,  dimi- 
nuait à  mesure  qu'elles  s'éloignaient  de  leur  origine  monta- 
gneuse ;  les  plus  gros  cailloux  commençaient  à  se  déposer 
dans  les  hautes  vallées  et  les  plus  fins  étaient  entraînés  aa 
loin  dans  les  vallons  de  la  plaine.  On  peut  constater  que  le 
diluvium  ne  forme  des  dépôts  considérables  que  dans  les 
vallées  de  fractures  et  qu'au  contraire,  il  ne  produit  dans 
les  vallées  est-ouest  de  plissement  que  des  amas  à  des 
niveaux  très-élevés  circonscrits  et  peu  importants  qui  pas- 
sent insensiblement  aux  formations  plus  anciennes  qui- 
ternaires. 


I 


AfieuremenU  de  Randé  et  Lercoul.  ->*  Lias,. — Je  suivrai 
pour  la  description  des  affleurements  de  minerai  de  fer  de 
Bancié  un  ordre  inverse  de  celui  adopté  pour  la  classifica- 
tion des  assises  géologiques  de  la  contrée  ;  je  commencerai 
par  les  minerais  compris  dans  les  couches  liasiques  en 
débutant  par  le  sommet  même  de  Rancié;  en  descendant 
du  sommet  vers  l'est,  on  va  sur  le  versant  dç  Lercoul,  en 
descendant  à  Touest  on  reste  dans  la  concession  de  Rancié. 

Sommet  de  Banàé.  —  Le  sommet  de  Bancié  est  formé  de 
calcaire  gris  un  peu  schisteux,  dirigé  0.  5*  S.  avec  pen- 
dage  sud  de  5o% 

Du  côté  du  nord  entre  le  pic  de  Rancié  et  le  pic  de  Ban- 
chette,  est  une  série  de  rochers  très^escarpés  composés  de 


RESSOimCKS  1II1IÉR«£ES  B£  TiCDESSOS.  S7 

cakaire  gris  bleuâtre  cristalloïde  au  milîeti  desquels  appa- 
laissent  en  amas  isolés  de  petits  Ilots  de  calcaire  reoge 
saccbarof de  métallifère. 

Du  côté  du  sud  vers  le  col  de  Leseouil,  le»  calcaires  sont 
plus  schistoîdes  et  au  col  font  place  aux  schistes  ardoisiers 
de  transition  ;  ces  derniers  sont  fréquemment  talqueux  et 
satinés,  légèrement  verdàtres,  exploités  pour  ardoise  en 
dessous  du  village  de  Lercoul,  au  quartier  d'Emmereié. 
Les  schistes  sont  orientés  (X  20  à  3o*  S.  ^  plongent  au  s^ 
de  70*»,  ils  sont  en  discordance  manifeste  de  stratification 
avec  les  calcaires  liasiques. 

Au  sommet  de  Rancié  l'affleureotent  métallifère  principal 
passe  à  son  sud,  compris  partie  dans  les  calcaires,  partie 
dans  les  schistes  et  en  discordance  complète  de  stratifica- 
tion avec  ces  deux  formations. 

Les' couches  calcaires  sont  orientées  0.  5*  S^,  les  assises 
schisteuses,  ainsi  que  leur  contact  avec  les  calcaires  sont 
dirigés  0.  io*  S.  ;  les  grands  effondrements  de  la  surface 
qui  font  suite  aux  travaux  de  la  Roque  de  Rancié  suivent 
une  ligne  orientée  E.  4o*  S.  ;  en  passant  dans  leur  partie 
inférieure  des  calcaires  aux  schistes  presque  sans  inter- 
roption  placés  à  cheval  sur  les  deux  versants  de  la  mon- 
ti^ne. 

Au  sud  du  sommet  vient  se  perdre  dans  les  effondrements 
on  afOeur^ment  de  roches  rouges  métallifères,  qui  vient  de 
l'ouest  vers  Test  en  accompagnant  régulièrement  dans  son 
toit  le  gisement  principal  de  Rancié,  sans  jamais  avoir 
été  l'objet  d'aucune  recherche  annonçant  la  présence  du 
minersd. 

Au  nord  de  Bancié  sont  égalanent  de  petits  affleurements  ' 
de  roches  rouges,  visibles  sur  i3  à  ao  mètres  en  direction 
et  3  à  4  mètres  d'épaisseur  sans  minerai. 

De  Rancié  se  dirigeant  du  nord-est  vers  Lerconl  par  les 
pics  de  Ranchette,  on  recoupe  des  calcaires  gris  légèrement 
ecfaîstoîdes,  dirigés  B.  sa  à  So**  N.  avec  plongement  sud 


M  CONSTITUTION  GÉOLOGIQDK.      . 

de  65®;  au  milieu  des  crêtes  de  Ranchette  sont  de  petits 
affleurements  en  amas  isolés  de  roches  cristallines  intime- 
ment mélangés  d'oxyde  de  fer,  qui  paraissent  dans  leur 
ensemble  aller  de  Testa  l'ouest. 

Affleufemenl  de  Ranchetle.  —  Arrivé  au  dernier  pic  de 
Ranchette  distant  environ  de  5oo  mètres  du  sommet  de 
Rancié,  on  descend  vers  Lercoul  et  à  90  mètres  en  dessous 
de  la  crête  on  rencontre  un  affleurement  de  roche  ix)uge 
dirigé  0.  5o*  N.  ;  plongeant  au  sud  et  ayant  3  à  4  mètres 
d'épais9eur;  le  toit  et  le  mur  sont  formés  de  calcaire  gris 
passant  parfois  à  la  roche  blanche  cristalline  ;  l'affleure- 
ment, comme  toujours,  est  formé  de  calcaire  à  surface 
rougeâtre  ;  à  l'intérieur  la  cassure  est  blonde  et  on  peut  y 
apercevoir  un  mélange  intime  de  fer  et  chaux  carbonates 
ayant  l'apparence  de  braunspath;  les  couches  du  toit  et  du 
mur  sont  orientées  dans  cette  région  N.  4o  à  4*^*  £•  ^vec 
plongement  sud-est  de  70*;  l'affleurement  court  suivant 
la  direction  N.  55  à  60"*  E.  ;  il  devient  parfois  très- puissant 
et  atteint  par  place  30  à  35  mètres  ;  une  ligne  allant  direc- 
tement du  pic  de  Ranchette  à  Lercoul  représente  son  ali- 
gnement. En  descendant  d'environ  100  mètres  suivant 
l'affleurement,  on  recoupe  sur  la  gauche  les  schistes  des 
cols  de  Rancié  et  Lercoul,  ces  schistes  viennent  dès  lors 
former  le  mur  de  l'affleurement  qui  reste  alors  au  contact 
des  schistes  et  des  calcaires  ;  en  descendant  i  o  mètres  plus 
bas,  on  trouve  un  petit  amas  d'eurite  qui  a  3  mètres 
d* épaisseur,  est  visible  sur  30  mètres  en  direction  et  plus 
bas,  disparait  en  pointe  dans  les  schistes;  en  descendant 
suivant  l'eurite,  on  s'éloigne  de  l'affleurement  de  roches 
rouges  cité  plus  haut;  en  haut  du  massif  d'eurite,  l'affleu- 
rement en  est  séparé  par  00  mètres  de  schistes  ;  en  bas,  il 
en  est  distant  de  plus  de  60  mètres;  un  petit  travail  sans 
importance  et  fort  ancien  a  été  tenté  dans  ces  eurites. 

En  descendant,  l'affleurement  rouge  diminue  un  peu  de 
pui88ance,il  continue  pendant  4o  ou  5o  mètres  pour  prendre 
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alors  la  direction  £•  lO  à  1 5*^N.  et  descend  ainsi  jusqu'au  ni- 
veau du  col  de  Lercoul,  le  schiste  lui  servant  toujours  de  mur 
elle  calcaire  de  toit  ;  les  couches  calcaires  sont  E.  0.  presque 
verticales;  Taffleuren^ent  est  très-capricieux,  les  roches 
rouges  atteignent  parfois  une  épaisseur  de  3o  mètres,  d'autres 
fois  elles' se  réduisent  à  4  ou  5"*  et  se  ramifient  en  nombreux 
rameaux  dans  le  calcaire  gris  ;  la  moyenne  de  la  puissance 
estdei5  à  so  mètres,  il  continue  ainsi  jusqu'à  i5o  mètres 
envin)n  au-dessus  du  village  de  Lercoul  à  la  tête  des 
anciens  vides  de  la  Ganale  ;  vers  ce  point,  les  affleurements 
forment  un  coude  très-brusque;  à  la  partie  supérieure 
du  coude  les  schistes  sont  toujours  au  mur  avec  calcaire  au 
toit. 

La  Canale.  —  A  la  suite,  les  grands  eflondrements  de  la 
Canale  prennent  la  direction  N.  20  à  2 o*"  0.  à  peu  près 
perpendiculaire  à  la  précédente;  ils  ont  une  longueur  de 
300  mètres,  une  largeur  de  3  à  5  mètres  et  attestent  des  tra- 
vaux anciens  très-considérables.  Au  mur  deces  effondrements 
le  calcaire  saccharoîde  rouge  prend  en  descendant  un  grand 
développement  en  forme  de  triangle  allongé  et- atteint  à  la 
base  des  travaux  une  largeur  de  60  mètres,  en  recoupant  à 
angle  droit  les  couches  ordinaires  gris  bleuâtres  du  calcaire 
liasique. 

VUsclade. — Dans  les  mêmes  calcaires  à  s  00  mètres  envi- 
ron au  sud-ouest  des  mines  de  la  Canale  est  l'ancienne  mine 
de  Labède  ou  l'Csclade;  cette  mine  se  révèle  au  jour  par 
un  affleurement  très-mince  de  calcaire  ferrugineux  courant 
0.  36*  N.  ;  cet  affleurement  a  rarement  plus  de  3  mètres  et 
souvent  moins  d'un  mètre  et  sur  toute  son  étendue ,  qui 
peut  atteindre  300  mètres,  il  est  complètement  enclavé  dans 
les  calcaires  gris  esquilleux  non  cristallins. 

Im  Tire.  —  En  remontant  depuis  la  Canale  jusqu'au  col 
de  Lercoul  la  limite  du  calcaire  liasique  et  des  schistes  aiH 
ciens,  on  trouve  dans  ces  dernières  et  à  peu  de  distance 
dès  calcaires  deux  petits  affleurements  de  fer  carbonate  aux 
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qnariier S  de  la  Tire  et  de  Jean  de  Lutte  qui  ne  se  réyètes 
au  jour  que  par  des  traces  noirâtres  de  fer  hydroxydé. 

Benazet.  —  En  remontant  plus  haut  le  même  contact»  à 
i5o  mètres  au-dessous  du  sommet  de  Rancié,  on  rencontre 
encore  dans  la  concession  de  Lercoul  un  affleurement  de  cal- 
caire métallifère  au  quartier  de  Benazet  ;  cet  affleurement 
situé  au  contact  même  des  schistes  anciens  et  du  lias,  est  fort 
irrégulîer,  a  de  5  à  i  o  mètres  d'épaisseur  et  près  de  i  oo  mètres 
d'étendue  ;  il  est  formé  de  calcaire  rouge  métallifère  avec 
nerfs  entrelacés  de  schistes  argileux  et  veinules  de  fer  car- 
bonate et  fer  hydroxydé  compacte.  Sur  plus  de  4o  mètres 
d'étendue  de  Test  à  l'ouest,  de  profondes  cavités  et  grands 
effondrements  annoncent  d'anciens  travaux  considérables» 

La  More.  —  En  remontant  plus  haut ,  on  pénètre  dans 
la  concession  de  Rancié,  tout  en  restant  sur  le  versant  de 
Lercoul  ;  les  calcaires  présentent  au  contact  des  schistes 
quelques  petits  affleurements  ferrifères  discontinus  de 
s  ou  3  mètres  de  puissance  parmi  lesquels  on  distingue  celui 
de  la  More^  en  continuant  au  delà  on  revient  au  sommet 
de  Rancié. 

Gisement  principal  de  Rancié.  —  Si  des  effondrements  de 
ce  sommet  cités  plus  haut  on  descend  Vers  T ouest,  on 
atteint  avant  les  grands  vides  supéneurs  de  la  Roque  une 
série  de  petits  vides  et  cavités  superficielles,  dirigés  Ë.  4o"  & 
parallèles  au  gisement  de  la  Canale  de  Rancié  dont  ils  par 
eussent  la  suite  après  un  rejet  de  ioo°'  vers  l'ouest;  ces 
affleurements  sont  peu  puissants  et  complètement  enclavés 
dans  les  assises  du  calcaire  gris.  Au  mur  sont,  comme  au 
sommet  de  Rancié,  quelques  petits  amas  de  roches  ferrifères 
avec  traces  de  vieux  travaux. 

k  6o  mètres  au  dessous  du  sommet  de  Rancié  s^parsdssent 
an  centre  des  calcaires,  les  dfondrementa  relativement  mo- 
dernes des  mines  de  la  Roque  et  la  Craugnet  tète  du  gise- 
ment principal  de  Rancié,   dont  l'exploitation   date   du 


•aËSS0UftGE3  MUltRALES  DE  YICDESSOS.  ^l 

owouQQenceKieDt  decMièçIe  ;  ceft  efibndrements  onl^  près  de 
4oo  mètres  de  long,  sur  5o  à  i5o  mètres  de  large  et  3o  à 
4»  mètre» de  bout;  à  leiw  InnU  est  un  calcaire  gris  feuilleté, 
à  tour  mur  est  un  puissunt  amas  de  roches  feriifère»,de  pimai 
de  900  mètres  qui  descend  jusqu'au  contact,  die  L'étage 
aclMStoterreux  du  lias  osoyen  ;  cet  amas,  comme  toujjours, 
est  formé  de  calcaire  cristallin  sacchaj^oïde,  criblé  de  fer  car*- 
l^MMité  dont  la  décomposition  à  Tair  donne  â  la  roche  une 
tevitorougeâtre;  de  tempe  &  autre  au  contact  du  minerai 
apparaissent  deSicalGaires  à  laides  cristaUisaAioas  spathiques 
9wec  petits  filets  de  quelques  ceniâmètres  d'hématite  brune 
•t  des  nerfs  quartoeux  en  saillie  sor  les  roches  \  au  mit  de 
la  Boque  est  un  banc  de  i  à  9  mèt^es  de  stéatite  grisâtre 
q^i  se  Yoit  dans  l'intérieur  des  travaux  dans.lacommunicar 
tîon  qui  conduit  de  Saint-Louis  i^  la  Boque» 

En  descendant,  l'affleurement  minéral  de  calcaire  rouge 
cristallin  et  ferrifère  continue  avec  une  puissance  trës^irré» 
gulière  jusque  vers  le  bas  du  vallon  de  Sem  à  la  première 
rampe  du  chemin  qui  conduit  de  Sem  aux  mines  ;  à  la  limite 
méridionale  de  Taffleurement,  contre  les  calcaires  gris  du 
toit  ou  dans  leur  voisinage  apparaissent  successivement  les 
naines  du  Tartier»  du  Poutz,  de  l'Auriette,  de  la  Graillière, 
de  Sainte-Barbe,  de  l'Escudelle  et  de  Becquey  dont  les  enr 
trées  sont  acbiellement  de  grands  vides  irréguliers,  reliés 
entre  eux  par  des  filets  relativement  minces  de  fer  hydro*- 
xydé.  Le  toit  de  ces  mines  au  Poutz,  à  Sainte-Barbe  et  Bec- 
quey est  le  calcaire  gris  de  la  montagne,  le  mur  appartient 
à  Taffleurement  rouge  feriifëre  qui  atteint  souvent  plus  de 
100  mètres;  la  roche  ferrifère  est.surtout  puissante  au  Poutz 
et  &  Sainte-Barbe  ;  vers  le  milieu  du.  gisenjent  principal,  à 
l'Attriette  et  Is^  GTaillière,  la  roche  ierrifère  se  rétrécit  et  les 
noiassifs  de  minerais  intérieurs  sont  réduits  dans  des  propor- 
tious  analogues;  sur  certains  points,  à  l'entrée  de  la  GraiL- 
lère,  la  roche  rouge  n'a  guère  plus  de  10  mètres  ;  dans  ces 
mines  intermédiaires  l'amas  minéral  est  moins  reporté  à  la 
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limite  Sud  de  l'afflearement,  le  toit  parait  rouge  apathique 
comme  le  mur. 

La  direction  générale  de  TafOeurement  est  sensiblement 
Est-Ouest,  dans  sa  partie  supérieure  elle  paraît  incliner  à 
l'orientation  E.  6*  S. 

La  CanàU  et  PujoURouelu  —  De  la  masse  principale  se 
détachent  deux  rameaux  de  roches  ferrifères  avec  minerai, 
l'un  dans  la  région  supérieure  des  affleurements,  l'autre 
dans  sa  partie  basse.  Le  premier  porte  le  nom  de  la  Canale 
de  Rancié»  il  se  sépare  de  l'amas  principal  entre  la  Roque 
et  la  Grangne,  pour  se  diriger  au  Nord-Ouest  suivant  la  di- 
rection 0.  40*  N. ,  il  est  accompagné  à  son  toit  et  à  son  mur 
de  masses  énormes  de  roches  rouges  ferrifères  et  Tangle 
aigu  compris  entre  les  deux  gisements  appartient  à  la  même 
roche  rouge  spathique,  sur  plus  de  100  mètres  d'étendue 
à  l'ouest  aussi  bien  à  la  surface  que  dans  l'intérieur  des 
travaux.  Arrivé  au  niveau  du  Poutz,  l'affleurement  rouge  de 
la  Ganale  descend,  toujours  puissant,  en  allant  de  l'Est  à 
rOuest,  jusque  un  peu  au-dessus  du  niveau  de  Sainte-Barbe 
à  Pujol-Rouch  ;  là,  il  disparaît  dans  les  roches  dolomitiques 
qui  dominent  le;  village  de  Sem;  dans  ce  dernier  parcours 
il  est  séparé  de  l'affleurement  de  Rancié  par  4o  à  80  mètres 
de  calcaire  gris  et  une  bande  de  schistes  terreux  et  graphi- 
teux, pénétrés  de  quartz  et  pyrites  qui  partant  en  pointe 
du  niveau  du  Poutz,  s'élargit  en  descendant  jusqu'à  avoir 
plus  de  100  mètres  à  l'intérieur  de  la  mise  en  roche  de 
Becquey. 

Bellagre.  —  L'autre  rameau  secondaire  porte  le  nom  de 
Bellagre  ;  beaucoup  moins  étendu  que  le  précédent,  il  n'at- 
teint guère  que  5o  à  60  mètres;  il  se  détache  de  la  masse 
principale  un  peu  en  dessous  du  vide  extérieur  de  l'Escu- 
délie  ;  en  ce  point  est  un  énorme  affleurement  de  roches 
apathiques  à  surface  rougeàtre  criblées  de  filons  entrelacés 
de  iér  hydroxydéet  de  quartz  pur  en  saillie  sur  les  roches 
encaissantes;  la  largeur  totale  de  l'affleurement  est  de  plus 
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de  1 5o  mètres  ;  le  rameau  de  Bellagre  se  dirige  depuis  l'Es- 
cudelle»  au  Nord-Ouest  suivant  la  ligne  0.  3o  à  35*  M,  ;  il 
vient  mourir  à  la  première  rampe  du  chemin  des  mines. 

L'affleurement  principal  s'arrête  à  peu  près  au  même 
niveau  en  dessous  du  vide  de  l'Escudelle. 

Tonte  la  région  du  Plot,  qui  forme  un  vaste  plateau 
au-dessus  du  Poutz,  entre  la  Ganale  et  la  masse  prin- 
cipale, est  recouverte  d'un  dépôt  mince  de  sables  et  de 
cailloux  quaternaires  qui  voilent  une  partie  notable  des  af- 
fleurements. Sur  ce  dépôt  sont  épars  des  blocs  irréguliers 
de  roches  primitives  appartenant  aux  montagnes  des  Trois- 
Seigneurs  et  apportés  sur  ce  point  par  les  phénomènes  de 
l'époque  glaciaire;  dans  ces  blocs  on  reconnaît  des  gra- 
nités, des  gneiss,  des  pegmatites  et  surtout  des  micaschistes 
avec  macles. 

Affleurement  du  toit  de  Rancii.  —  Dans  le  toit  de  Taffleu- 
rement  de  Bancié,  au  milieu  des  calcaires  gris,  court  de 
l'est  à  l'ouest  un  second  affleurement  de  roches  rouges  cris- 
tallines, relativement  mince,  mais  continu.  Partant  des 
vides  du  sommet  de  Randé,  il  descend  assez  régulière- 
ment jusqu'au  niveau  de  Sainte*Barbe.  Réduit  parfois  à 
quelques  mètres,  comme  dans  les  régions  supérieures  de 
la  Roque,  il  a  jusqu'à  4o  et  5o  mètres  entre  le  Poutz  et 
Sainte-Barbe.  Cet  affleurement,  distant  du  toit  de  Rancié 
de  loo  à  i5o  mètres,  ne  correspond  à  aucun  gisement 
DÛnéral  connu. 

La  Piquette. — Si  l'on  traverse  le  vallon  de  Sem,  on  trouve 
sur  la  rive  gauche,  au  quartier  de  la  Piquette,  un  assez 
long  affleurement  de  roches  rouges  qui  montent  de  l'est  à 
Vouest  droit  au  col.de  Rizoult,  Cet  affleurement,  situé  à  la 
limite  méridionale  de  la  formation  liasique,  atteint  à  sa 
base  près  de  i  oo  mètres  et  se  termine  en  pointe  au  col  ;  il 
est  séparé  des  calcaires  de  Berquié  par  une  bande  de  même 
puissance  de  schistes  terreux  qui  paraissent  faire  suite  à 
ceux  de  Becquey. 
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La  roche  est  fermée  de  catcairee  cristalleldes  plutôt  qiib 
cristdlins;  le  fer  carbonate  n'y  edt  disséminé  qu'en  graiM 
assez  rares;  le  calcaire  spathique  y  est  plus  fréquent,  €1 
l'ensemble  a  un  aspea  infiniment  nioms  minéral  que  sur 
la  rive  droite  du  vallon  de  Sem. 

Dans  les  schistes  terreux  du  toit  de  cet  affleurement,  ^ers 
le  col  de  Risoult»  sont  quelques  traces  éé  galène  mélangée 
d'antimoine  ;  on  en  trouve  quelques  rognons  isolés  dans 
les  champs  sur  lesquels,  à  diverses  reprises,  ont  été  es^ 
sayées  des  tentatives  de  recherches  sans  résultats. 

Affitwrements  d«B  telnehisut  «nctoub 

Afflmrtmmi  € Antêpui.-^i  l'on  tmi  le  chemin  qui  ei9Êh' 
duit  de  Lercoul  au  col  de  Grail,  on  trouve  un  peu  au  delà 
des  granges  d'Antéput,  à  l'extrémité  orientale  des  Cale* 
schistes  de  Lescoail  un  gros  afflearement  de  calcaire  rouge 
métalliière.  Cette  masse,  dirigée  ilu  mird-est  an  sud  ouest» 
peut  avoir  4oo  à  5oo  mètres  de  long,  et  80  à  1 5o  mètres  de 
puissance  ;  elle  ne  correspond  à  aucun  gisement  connu,  mais 
sur  plusieurs  points  on  voit  des  cavités,  des  talus  de  terre 
évidemment  aitîficieis  et  annonçant  la  présence  d'anciens 
travaux,  dont  la  tradition  ne  s'est  point  conservée  jusqu'à 
nos  jours. 

Le  Boui»sk9i.  -^  Pl«  haut,  avant  d'atteindre  le  sol  de 
Grail,  est  l'affleurement  ferrifère  du  Bouischet,  qui  corres^ 
pond  à  des  travaux  anciens  et  modernes  parfaitement  con- 
nus. Cette  mine  est  située  à  l'extrémité  ^  k  cencessioe  ie 
Lercoul,  au  voisinage  immédiat  de  Raacié  ;  le  calcaire  roqge 
ferrugineux  est  4cemplètement  enclavé  dans  les  calcairee^ 
mais  est  trèe-voisûi  de  leur  oontaa  avec  les  schistes  ardoi«< 
siers  de  GraiL  fia  puissance  est  de  §0  à  8e  mètres  ;  il  ne' 
descend  guère  que  d'une  centaine  de  mètres  sur  le  versant 
de  LercouL 

Du  côté  de  l'ouest,  il  gravit  la  crête  de  la  montegnSi 
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pénètre  daos  la  conceasHm  de  Rancié,  descend  dans  le 
vallon  de  Sem,  en  se  bifurquant  en  denx  branches  séparées 
par  une  centaine  de  mètres  de  calcaire  gris.  Chacune  de 
ces  branches  diminue  de  puissance  en  descendant;  celle 
du  sud  se  réduit  à  i5  mètres  au  quartier  du  Pinet,  où  est 
Tenverture  d'une  ancienne  mine  abandonnée;  celle  du  nord 
ne  descend  pas  aussi  bas,  8*amincit  rapidement^  et  n'at* 
teint  guère  que  5  à  6  mètres  au  niveau  du  vallon. 

Plus  au  nord-est,  dans  les  mêmes  calcachistes  anciens, 
rm  petit  affleurement  de  3o  à  4o  mètres  de  long  de  l'est  à 
rooest  et  de  9  à  3  mèlres  d'épaisseur  ;  il  ne  renferme  aucun 
gisement  connu.  Au  Pinet»  le  minerai  paraissait  principa- 
lement  formé  de  fer  carbonate* 

Leseouil.  —  En  revenant  du  Pinet  au  Pontz  et  marchant 
droit  au  nord^  on  recoupe  toutes  les  assises  de  calcaires  et 
calcschistes  de  Lescouil  ;  à  leur  contact  avec  les  schistes 
anciens  qui  les  bornent  au  nord  est  un  aiBeurement  de  cal* 
caire  rouge  de  plus  de  4o  mètres  d'épaisseur;  les  schistes 
dn  mur  sont  orientés  0.  25''  S. ,  avec  plongement  sud  de  65*; 
le  calcaire  du  toit  est  analogue  à  celui  de  Raacié,  un  peu 
plus  schisteux  et  pétri  de  pyrites  blanches;  un  peu  au** 
dessus  du  Ponts,  au  centre  de  l'affleurement,  est  rentrée 
de  l'ancienne  mine  abandonnée  de  Lescouil  ;  cette  mine 
est  creusée  sur  un  filon  apparaissant  sur  une  vingtaine  de 
mètres  en  direction  et  3  mètres  de  puissance  maximum  % 
le  minerai,  trëfr*irrégulier,  se  réduit  parfois  à  o",5o,  est 
formé  principalement  de  fer  cacbonaté  spatbiqu^  blond, 
parfois  transformé  en  fer  oxydé  rouge  par  épigénie,  tout 
en  conservant  sa  Corme  cristalline  rfaomboédrique. 

NagoL  —  L'afflenranent  de  roche  rooge  monte  le  ravin 
de  Lescouil  au  contact  de^  schistes  et  des  calcaires,  se 
réduit  à  9  mètres  an  niveau  de  la  Boque  et  disparait  un 
f&i  au  delà  ;  du  câté  de  fonest,  il  descend  en  s'amincis*- 
siDt,  disparaît  sous  les  terres  de  transport  dn  vallon  de 
Sem  poiAr  repiurattve  au  delàuMi  quartier  de  Magot,  où  il  va 
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former  la  pointe  extrême  du  massif  des  calcschistes  an- 
ciens ;  la  roche  rouge  est  disposée  en  long  amas  dirigé  du 
sud-^st  au  nord-ouestt  qui  a  4oo  mètres  de  long,  1 00  mè- 
tres d'épaisseur  à  ^  base  et  se  termine,  du  côté  de  6ou- 
lier,  en  pointe  triangulaire;  le  chemin  des  mines  au  col 
de  Rizoult  la  traverse  dans  toute  son  étendue  ;  sur  le  bord 
de  ce  chemin  est  rentrée  de  l'ancienne  mine  abandonnée 
de  Nagot,  où  la  tradition  indique  des  travaux  anciens  très- 
considérables  ;  plusieurs  mineurs  y  auraient  été  enterrés  à 
la  suite  d'éboulements;  les  travaux  de  Nagot  sont  inacces- 
sibles pour  la  plus  gi*ande  partie;  on  ne  peut  pénétrer 
qu'à  peu  de  distance  de  l'entrée. 

Affleurements  des  schistes  anciens.  —  Les  schistes  anciras 
terreux  ou  ardoisiers  renferment,  sur  un  très-grand  nombre 
de  points,  des  filons  quartzeux  avec  pyrite  et  fer  carbonate; 
tantôt  le  fer  carbonate  domine  comme  aux  environs  de 
Rancié  et  Lercoul,  tantôt  la  pyrite  ile  fer  plus  ou  moins 
cuivreuse  l'emporte  comme  &  la  mine  de  Ranet ,  vallon 
d'Auzat;  parfois  au  fer  carbonate  s'associent  comme  an 
Gouloumié,  près  d'Auzat  et  au-dessous  de  Saleix,  de  la 
blende  et  de  la  galène. 

Ces  gisements  sont  rarement  de  grande  importance  ;  les 
divers  éléments,  schistes  argileux,  quartz,  graphite,  py- 
rites, fer  carbonate  et  autres,  sont  presque  toujours  inti- 
mement mélangés  dans  la  masse  des  assises  de  la  forma- 
tion  silurienne,  dont  elles  font  partie  essentielle  ;  dans  ce 
cas  la  pyrtion  minérale  est  très-faible,  à  peine  visible  et 
sans  vaJeur,  parfois  ces  divers  éléments  s'isolent  en  cou- 
ches parallèles,  les  minéraux  se  concentrent  en  amas  plus 
ou  moins  irréguliers  et  peuvent  assez  rarement  s'ex- 
ploiter. 

De  là,  une  série  de  filous  toujours  concordants  avec  les 
couches,  tantôt  de  pyrite,  tantôt  de  fer  carbonate ,  plus 
ou  moins  associé  à  d'autres  minéraux ,  accompagnés  de 
masses  quartzeuses  dont  les  saillies  ressortent  au-dessus 
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du  sol  voisin  et  de  schistes  graphiteux  tendres  où  les  eaux 
creusent  un  ravin  qui  donne  à  la  crête  de  quartz  voisine 
un  relief  plus  accentué. 


III.  —  Càlsenieiits  minéraux  da  eanton  de  VIedessos 
attires  qae  eeax  de  Ranelé. 

1^  SCHISTSS  AfTCIENS. 

Les  schistes  anciens  du  canton  de  Vicdessos  présentent 
quelques  gisements  de  minerais  de  fer,  de  pyrite,  de  blende 
avec  galène,  dont  les  principaux  sont,  en  marchant  de 
l'est  à  l'ouest,  les  suivante  : 

i*  Minerai  de  fer. de  Gestiés. 

2*       Id Lercoul. 

$*  Pyrite  de  fer  cuivreuse.  ...  de  Ranet. 

k'  Pyrite  arseDicale Marc  (Âuzat). 

5*  Blende. duGoulomié. 

6»       Id Saleix. 

1*  Minerai  de  fer  de  Gestiés. 

Fer  de  Gestiés.  —  Sur  plusieurs  points  de  la  commune 
de  Gestiés,  entre  autres  au  quartier  de  Las  Malos,  près  Tan- 
cienne  forge  et  au  Rouch,  près  le  col  d'Axiat,  les  schistes 
renferment  quelques  indices  de  fer  hydroxydé  quartzeux 
encore  inexplorés. 

2»  Minerai  de  fer  de  Lercoul. 

Fer  de  Lercoid.  —  Les  schistes  qui  font  toit  à  la  mine 
de  la  Canale  présentent  au  sud  de  cette  dernière  et  un  peu 
au-dessus,  au  quartier  de  Jean  de  Lutte  et  la  Tire,  des  tra- 
vaux, les  uns  très-anciens,  les  autres  postérieurs  à  i833; 
ils  sont  exécutés  sur  un  filon  pauvre,  complètement  enclavé 
dans  les  schistes  micacés  et  talquei^x,  et  à  lo  à  1 5  mètres  de 
leur  contact  avec  les  calcaires. 

Tome  XIV,  1868.  7 
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Ge  filon  contient  du  fèr  spatfaique-  brun^,  mélangé  inti- 
mement à  de  la^  chaux  spathique  ;  le'  minerai  est  génémle- 
ment  pauvre  et  à  peu  près  inexploitable;  Tépaisseur  du 
filon  est  à  peine  de  o™.5o,  souvent  moins  et  atteint  rare- 
ment trois  mètres. 

Les  travaux  de  là  Tire  se  composent  d'une  galerie  d'en- 
viron i5o  mètres  de  long;  cette  galerie  a  rencontré  sur 
cet  espace^  quelques  petits  massifs  de  minerai  de  fer  spa- 
thique ;  la  plus  grande  longueur  des  massifs  est  de  i  o  mè- 
tres, leur  épaisseur  varie  de  o".  lo  à*  2  mètres,  est  eu 
moyenne  de  o".5o. 

Ce  minerai  est  presque  toujours  inexploitable,  et  en  réa- 
lité n'est  que  du  calcaire  plus  ou  moins  ferrifère,  rarement 
riche  en  fer  ;  après  1 5o  mètres,  cette  galerie  s'est  bifur- 
quée,  la  branche  principale  a  continué  encore  5o  mètres  et 
a  perdu  toute  trace  de  fUons  ;  la  deuxième  partie  de  la  bi- 
furcation est  revenue  sur  ses  pas  et  n'a  trouvé  que  du  mi- 
nerai trop  pauvre  pour  être  exploité. 

Vers  1 83 1 ,  un  chantier  a  été  essayé  dans  ces  travaux  à 
la  bifurcation  des  galeries,  il  donnait  du  minerai  pauvre 
spathique  contenant  beaucoup  de  roche. 

3h  pyrite  de  fer  oufreaie  étf  Ronet. 

Pyrite  de  fer  cuivreuse  dé  Ranet.  —  Le  gisement  de 
pyrite  de  Ranet  est  dirigé Eà  iS'àao'N.,  son plbngement 
vers  le  sud  est  de  So'*,  il  est  presque  vertical  ;  le  toit  du 
gtte  est  un  calcaire  gris  foncé  un  peu  schisteux  ;  le  mur  est 
formé  de  schistes  gris  à  l'intérieur,  verdâtres  à  la  surface 
ceB  schistes  assez  durs  en  général  deviennent  flissiles  et 
tendres  sur  une  épaisseur  de  4  ^  5  mètres  dans  le  voisinage 
dn  gfte; 

Le  gîte  lui-même  comprend  quatre  éléments  distincts; 
du  côté  de  son  toit  est  un  énorme  filon  de  quartz  dont 
l'épaisseur  atteint  parfbis  7  à  8  mètres*;  au  mur  le  filon 
est  rempli  en  masse  par  des  schistes  pourris,  noirs,  bitu- 
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miseux.  se  délitant  facilement  en;  donnant  ane  boue  noire 
de  mauvaise  odeur  ;  T  épaisseur  de  ces  schistes  qui' est  par- 
fias  de  s  mètres  atteint  souvent  8  à  lo  mètres;  c'est  dans 
seiÔBtes  noirs  et  surtout  du  cdté  du  mur  que  sont  disper- 
par  veinules  irrégulières,  par  plaquettes,  par  lentilles 
variables,  de  la  chaux  spathique  et  de  la  pyrite  de  fer  cui*- 
vreuse  ;  cette  pyrite  est  très-rarement  pure,  elle  contient 
beaucoup  de  fer  et  en  moyenne  A  à  5  pour  loo  de  cuivre 
dans  les  régions  les  plus  favorisées. 

Au  toit  de  ces  schistes  noirs  et  au  mur  du  quartz  est  une 
masse  de  calcaire  gris  compacte  qui  est  constante  dans  toute 
l'étendue  du  filon  ;  généralement  stérile,  elle  est  parfois  im- 
prégnée de  pyrite  de  fer  ;  son  épaisseur  varie  entre  3  et  6 
mètres. 

Entre  ce  calcaire  et  le  quartz,  est  une  bande  mince  de 
1  à  â  mètres  de  schistes  noirs  pourris  contenant.aussi  par. 
place  des  veinules  de  chaux  spathique  et  pyrite. 

Ces  quatre  éléments  se  reconnaissent  partout  où.  les  tca^ 
vaux  ont  mis  le  filon  à  nu  et  sont  un  excellent,  gjuide  peur  la 
reconnaissance  des  aiODieuremeatSi. 

Ces  affleurements,  forment  une  ligne  presqpe  parfaite. 
QDloA  lea  vallouA  d' AuzsLt.  et,  d' Artiôs  et  se;  pouieuivent  éfgaep- 
lement  sur  la.riv^e  droite  du  ruisseau  d'Artiés.  et  sur  la; river 
g^che  de  la  rivière  d!Auzat;  ils  sontreconnus  sur  une.lajoh- 
gpiaor  de  3  kilomètres» 

Mais  autant  le  filon  est  régulier  en  grand,  autant  la  disr* 
puraûm  du  minerai  est  irségulière:  dans  sa  masse; 

La  partie  quartzeuse  du  filon  contient  peu  de  pyrite  ainsi 
que  le  calcaire  intercalé  ;  le  minerai  est  généralement  dans 
les  schistes  noirs  du  mur  mélangé  à  la  chaux  spathique;  ir 
est  disposé  en  lentilles  ayant  des  épaisseurs  variables  de 
i^^o^  à  o^;4o;  elles  sont  limitées  en  tous  sens,  parfois  ont 
qmlques  décimètres*  de  longueur  en  toutes  dimensions  ; 
parfois  plusieurs»  mètres  ;  elles  se*  perdent  généralement 


100  CONSTITUTION   GEOLOGIQUE. 

après  un  parcours  restreint  pour  reparaître  plus  loin  sans 
apparence  de  continuité. 

Le  minerai  dominant  est  la  pyrite  de  fer;  la  pyrite  de 
cuivre  pure  est  rare  ;  la  pyrite  de  fer  dans  la  profondeur  est 
plus  cuivreuse;  elle  peut  contenir  en  moyenne  4 à  5  p.  loo 
de  cuivre  en  la  supposant  nettoyée  dé  gangue. 

Les  travaux  sont  les  suivants,  de  haut  en  bas  : 

Sur  la  rive  droite  de  la  rivière  d'Auzat.  . 

1  •  Une  amorce  de  5  mètres,  dont  le  front  est  partie  dans  le 
quartz,  partie  dans  les  schistes  noirs  du  mur  ;  ces  derniers 
ont  quelque  peu  de  minerai. 

2**  Une  galerie  de  1 5  mètres,  en  direction  dans  les  schistes 
noirs  du  mur  et  longeant  le  calcaire  intercalé. 

Le  filon  a  o",20  d'épaisseur,  la  galerie  a  donné  tout  le 
temps  du  minerai  ;  au  même  niveau  une- amorce  de  8  mètres 
dans  le  toit  quartzeux  n  a  donné  aucun  résultat. 

3*  Une  galerie  dans  les  schistes  du  mur  assez  constante 
et  sans  minerai. 

4*  Une  galerie  débutant  par  une  tranchée  de  6  mètres  au 
jour,  ayant  en  direction unelongueurdego  mètres,  en  y  joi- 
gnant 10  à  12  mètres;  de  recoupes  au  toit  et  au  mur,  on  a  à 
ce  niveau  un  travail  équivalent  à  i  o5  mètres  de  galerie  ;  cette 
galerie  a  été  percée,  moitié  en  stérile,  moitié  en  minerai  qui 
pouvait  avoir  une  épaisseur  moj'enne  de  o",i5  ào™,2o;  le 
minerai  était  disposé  par  rognons  successifs  alternant  avec 
du  stérile. 

5"  Cette  galerie  débute  par  une  recoupe  du  mur  au  toit  de 
i4  mètres,  puis  se  met  en  direction,  elle  a  7.5  mètres,  elle  a 
été  à  peu  près  constamment  en  minerai  avec  une  épaisseur 
variable  de  o,o5  à  o'",5o  mais  en  moyenne  deo™,i5ào™,20. 
6'  Dans  cette  galerie,  non  loin  du  jour,  une  descenderie 
fait  communiquer  cet  étage  avec  un  autre  inférieur»;  cette 
descenderie  a  été  percée  à  peu  près  constamment  dans  les 
pyrites  ayant  une  épaisseur  de  ©".lô  à  o'",20. 


•••  ••••  • 
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7**  Une  galerie  commencée  tout  près  de  la  rivière  k  a 
mètres  au-dessus  du  niveau  des  eaux,  a  traversé  80  uiètres 
d'alluvions  grossières  remplissant  le  fond  de  la  vallée,  puis 
est  entrée  dans  le  filon  et  s  est  terminée  après  un  parcours 
total  de  igo  mètres,  dont  45  ou  5o  au  plus  dans  les  pyrites 
ayant  une  épaisseur  moyenne  de  o",»^©  à  o'",25  ;  le  reste  a 
été  stérile  ;  elle  est  au  mur  du  gîte  ;  dans  cette  galerie  deux 
percements  allant  du  mur  au  toit  ont  permis  de  reconnaître 
le  petit  gîte  compris  entre  le  calcaire  intercalé  et  le  quartz 
du  toit  et  n'ont  pas  donné  de  résultats  sérieux;  on  n'a 
trouvé  que  quelques  veinules  et  plaquettes  sans  grande  im- 
portance. 

Cette  galerie  est  la  galerie  d'écoulement  de  tous  les  tra- 
vaux présents  et  à  venir. 

Sar  le  Tersaot  et  nie  droite  du  ruisseaa  d'Artiés. 

8»  Une  amorce  a  reconnu  les  filons  avec  les  mêmes  élé- 
ments que  dans  la  vallée  d'Auzat. 

9'  Une  autre  amorce  inférieure  a  également  reconnu  les 
schistes  noirs  du  filon.  Ce  quartz  et  le  calcaire  intercalé  des 
pyrites  ont  été  trouvés  dans  les  schistes. 

Sor  la  rive  gauche  de  la  rïTière  d'Auzat. 

1  o*  Une  galerie  a  été  commencée  au  contact  des  schistes 
et  du  calcaire  intercalé  ;  en  ce  point  le  calcaire  est  impré- 
gné de  pyrites. 

Dans  la  même  région  une  recoupe  de  2  5  mètres  faite  dans 
le  filon  quartzeux  a  reconnu  une  veinule  de  cuivre  pyriteux 
presque  pur  de  o"',02  à  o^joS  d'épaisseur. 

Du  carreau  de  la  mine,  un  chemin  à  peu  près  charrettable 
de  6  kilomètres  conduit  au  village  d'Auzat  à  la  grande  route 
qui  va  de  ce  dernier  village  à  Foix  et  à  une  longueur  de 
32  kilomètres. 

Plusieurs  variétés  de  pyrites  de  Ranet  ont  été  essayées  à 
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mon  laboratoire  de  Vicdessos  et  ont  donné  par  la  voie  sèche 
les  résultats  suivants  : 

1  ""  Une  pyrite  blanche  à  grains  fins  compacte  formant  une 
portion  assez  importante  de  la  région  supérieure  des  travaux 
n'a  pas  donné  de  cuivre. 

s""  Une  pyrite  blanche  cubique  à  cristallisations  assez 
lielles  formant  la  majeure  partie  du  minerai  des  travam 
supérieurs  a  donné  : 

Pour  loo  grammes: 
Cuivre. o^So. .    o'.So  p.  loo 

S""  Une  pyrite  ordinaire  jaune  assez  fréquente  dans  les 
travaux  inférieurs  a  donné  : 

Pour  100  grammes: 
Cuivre. 6K';ô S*. 76  p.  100 

A"*  Une  pyrite  jaune  verdâtre  fibreuse  assez  commune  de 
la  galerie  inférieure  a  donné  : 

Pour  100  grammes  : 
Cuivre ii'.25 ii'.aS  p.  100 

5°  Des  terres  de  la  surface  contenant  du  cuivre  carbonate 

et  sulfaté  provenant  de  la  décomposition  des  pyrites  ont 

donné  : 

Pour  100  grammes: 

Cuivre 7'.oo. •     71.00  p.  joo 

6"  Une  pyrite  jaune  dans  le  quartz  du  toit  du  gisement 
qui  se  maintient  assez  régulièrement  a  donné  : 

Pour  100  grammes  : 
Cuivre S'.5o 8'.5o  p.  loo 

7""  Deux  mattes  provenant  d'essais  faits  de  fonte  sur  les 
diverses  variétés  de  minerais  mélangées  après  grillage 
préalable  ont  donné  : 
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.L*uii^,  pour.i«io  granuBfis  : 
Caivn -ii'.ao ,  ii'^oip.  loo 

L*autre,*pour  loo  grammes  : 
Cuivre 5'.5o 5*.5o  p.  loo 

•4"*  Byiite  arsenieale  du.iiarc  (Auzat). 

Si  on  remonte  la  vallée  d*Âuzat,  on  recoupe  au-dessus 
du  Marc,  des  schistes  satinés,  micacés  et  talqueux  ;  à  une 
centaine  de  mètres  au-dessus  de  la  rivière  de  Rat  au  niveau 
du  hameau  de  Bouzaoudis,  on  trouve  un  petit  filon  de  py- 
rite arsenicale;  les  couches  encaissantes  sont  orientées 
0.  jo°  S.  avec  plongement  nord  de  75%  le  filon  est  formé 
fle  quartz  et  pyrite  arsenicale,  il  est  vertical  et  dirigé 
N.  lo**  0.  ;  il  a  o'",6o  d'épaisseur  et  est  perpendiculaire  à  la 
stratification  des  roches;  à  l'entrée  de  la  tranchée  faite  sur 
ce  filon,  moitié  pyrite,  moitié  quartz  est  une  grauwake 
schisteuse  du  côté  du  nord,  au  sud  sont  des  schistes  ardoi- 
siers,  satinés  et  micacés. 

5*  Bteiide  da^OonlMimié. 

La  mine  de  zinc  du  Couloumié,  située  au  quartier  de  ce 
nom,  est  distante  dleaviron  ôoo  xoôtres  à  vol  d'oiseau 
du  centie  du  village  d'Auzat  et  est  placée  sur  une  petite 
butte  dominant  le  village  au  sud-ouesl,,  élevée  à  peu  pnàs 
de  60  mètres  au-dessus  du  vallon. 

Sur  toute  la  ligne  de  contact  du  massif  granitique  de 
Bassiés  et  des  schistes  de  transition  qui  s^étend  sur  plu- 
sieurs centaines  de  mètres  à  F  ouest  à  partir  du  Couloumié, 
sont  une  série  de  petits  amas  de  fer  carbonate  avec  blende, 
mouches  de  pyrite  et  rarement  de  galène  ayant  2  à  3  mètres 
et  jusqu'à  lâ  mètres  d'étendue  en  directîoD,  sur  ces  amas 
aucune  tentative  de  recherches  n'a  été  faite  autre  que  celle 
du. Couloumié. 

Le  gisement  du  Couloumié  comprend  deux  .filons  ;  ïxm 
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est  au  contact  du  granité  et  des  schistes,  et  constitue  plutôt 
un  amas  qu'un  véritable  filon;  il  est  dirigé  0.  lo'S.,  peut 
avoir  i  mètre  d'épaisseur  à  peu  près  régulière;  il  est  foimé 
de  fer  carbonate  avec  blende,  il  plonge  de  65**  à  70"*  au 
nord,  comme  le  contact  du  granité  et  des  schistes;  il  con- 
tient, du  toit  au  mur,  trois  bandes  principales  ;  du  côté 
du  toit  schisteux  domine  le  fer  carbonate,  et  la  blende  jsst 
pauvre  au  centre,  la  bîende  est  plus  pure,  et  contre  le  toit 
granitique,  la  blende  est  mélangée  de  quartz,  de  roche 
compacte  qui  est  un  pétrosilex  ferrugineux  et  quelques 
pyrites  pauvres  en  cuivre  ;  l'épaisseur  utile  ne  dépasse  pas 
o"',5o  comme  minerai  de  zinc. 

La  blende  est  pauvre  en  zinc,  sa  teneur  ne  dépasse  pas 
4o  à  42  p.  1 00  d'après  les  essais  faits  à  mon  laboratoire, 
et  la  teneur  en  fer  varie  entre  1 5  et  20  p.  100  ;  la  gangue 
rougeâtre  se  confond  avec  la  blende,  s'en  sépare  difficile- 
ment et  atteint  souvent,  dans  les  pierres  bien  triées,  le 
cinquième  du  volume  de  la  masse. 

Un  petit  filon  croiseur,  dirigé  0.  70°  S.,  recoupe  le  pré- 
cédent à  l'entrée  des  travaux  ;  il  est  formé  de  quartz  avec 
pyrite  et  a  produit  dans  la  blende  un  enrichissement  dont 
l'épaisseur  est  de  i",5o. 

La  blende  a  été  reconnue  en  direction  par  les  recherches 
sur  une  longueur  de  i5  mètres  avec  une  épaisseur  moyenne 
utile  de  o',5o  et  une  hauteur  de  5  à  6  mètres. 

6*  Blende  et  galène  de  Saleix. 

Au  pied  du  village  de  Saleix  et  sur  la  rive  droite  de  la 
hvière  de  ce  nom,  est  un  gros  afileurement  quartzeux  en- 
clavé dans  les  schistes  de  transition  de  i3  à  20  mètres  de 
long  de  l'est  à  l'ouest  et  de  1  à  2  mètres  de  puissance; 
dans  ce  quartz  apparaissent,  par  amas  très-irréguliers  des 
indices  de  fer  carbonate,  mélangé  de  blende,  pyrite  de 
fer,  cuivre  et  galène  ;  quelques  tentatives  de  recherches 
ont  été  essayées  sans  succès. 


KESSODRCES   MINÉRALES   DE    VfCOESSOS.  105 

a**  CALGSGHISTES  AlfCIEZfS. 

Les  calcschistes  anciens  présentent  un  certain  nombre 
de  gisements  de  minerais  de  fer  dont  les  plus  connus  sont 
les  suivants  : 

* 

i*  Minerai  de  fer. de  Gesliés 

2*         Id Bouischet  (Lercoul). 

3"         Id Lescouii  (Rancié). 

4-         Id. Pinet        (id). 

6-         Id Nagot       (id). 

I*  Minerai  de  fer  de  Gestiés. 

Fer  de  Gestiés.  —  Sur  la  montagne  d^  Gestiés,  au  quar- 
tier de  Crouzilles,  est  au  milieu  des  schistes  siluriens  un 
petit  amas  de  calcschiste  ancien  analogue  à  ceux  de  Lercoul  ; 
dans  cet  amas  est  une  ancienne  mine  de  fer  réouverte  en 
i836;  on  y  établit  une  galerie  de  20  à  2  5  mètres  dans  le 
but  de  recouper  le  gtte  ;  on  tomba  dans  d'anciens  travaux 
ouverts  sur  Faffleurement;  les  fragments  de  minerai  que 
Ton  y  rencontra  indiquaient  une  hématite  de  bonne  qualité. 

a'*  Minerai  de  fer  du  Bouischet  (Lercoul). 

Fer  du  Bouischet.  —  A  200  mètres  au  nord  du  col  de 
Grail  et  à  une  faible  hauteur  au-dessous  de  ce  point,  sont 
les  anciens  travaux  assez  considérables  du  Bouischet;  ils 
ont  été  entrepris  à  l'extrémité  orientale  d'un  long  affleure- 
ment de  calcaire  rouge  métallifère  situé  à  l'extrême  limite 
méridionale  de  l'amas  calcaire  ancien  de  la  montagne  de 
Léscouil. 

La  direction  de  l'amas  est  E.-O.,  parallèle  aux  couches; 
son  plongement  est  sud,  à  peu  près  vertical  ;  sa  puissance 
à  l'affleurement  est  de  1  èf  2  mètres  et  au  front  des  travaux 
qui  s'étend  à  près  de  5o  mètres  dans  l'intérieur  de  la  mon- 
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tagne,  elle  est  de  8  à  i  o  mètres  ;  la  hauteur  totale  des  exca- 
vations atteint  20  mëlres. 

Pour  parvenir  au  fond  de  ce  travail,  on  parcourt  d'abord 
sur  une  longueur  de  10  mètres,  un  passage  large  de  4  à 
6  tmètres^  dont  le  sol  fortement  eu  ipenteeat  formé  .par  des 
éboulis  et  dont  le  faîte  est  très-élevé.  A  droite  et  à^uchc^ 
on  remarque  un  calcaire  gris  indistinctement  stratifié  et  à 
surface  inégale,  qui  forme  les  parois  du  gîte. 

On  marche  ensuite  sur  un  plancher  incliné,  suspendu 
au-dessus  d'un  vide  profond  de  5  à  6  mètres  dont  le  sol 
est  couvert  d' éboulis  ;  ici  on  peut  examiner  la  voûte  gui  est 
formée  par  un  minerai  médiocre,  la  puissance  du  gîte 
augmente  graduellement  et  on  arrive  à  une  grande  chambre 
haute  de  7  mètres  aont  la  largeur  est  de  10  mètres  et  dont 
la  longueur  égale  la  hauteur.  Les  roches  du  toit  et  du  mur 
y  sont  à  découvert,  le  sol  de  cette  chambre  est  presque 
partout  recouvert  d' éboulis.  La  voûte  est  constituée  par  du 
minerai  et  à  la  surface  antérieure  sur  toute  la  hauteur  et 
sur  une  largeur  de  6  mètres  environ,  on  voit  une  beBe 
masse  de  minerai,  qui  partant  de  la  iparoi  gauche  du  toit 
se  continue  jusqu'à  la  rencontre  d'une  véiiie  calcaire,  «oA 
elle  cesse. 

Cette  veine  large  de  i"*,5o  commence  à  2  mètres  en 
arrière  du  front  et  prend  naissance  un  peu  au-dessus  du 
sol  de  la  chambre,  elle  règne  «ur  toute  .la  hauteur  et 
rompt  la  continuité  entre  les  deux  massifs.de  minerai  dont 
Tun  touche  au  toit  et  l'autre  au  mjQi\  Du  côté  du  mur  et  en 
longeant  ce  dernier,  le  minerai  a  été  enlevé  sur  une  lon- 
gueur qui  dépasse  de  8  mètres  le  front;  cet  enlèvement  a 
donné  lieu  à  une  galerie  large  de  3  mètres  dont  la  paroi 
gauche  est  formée  par  la  veine  de  calcaire  interposé  dans 
lévite;  jce. calcaire  en  quelques  endroitis  passe  à  l'état  de 
minerai. 

Le  mineiiai  est  formé  de  fer  carbonate  spathique  et  de  £er 
hydroxydé  compacte  provenant  de  la  décomposition  de  ce 
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ésnuer,  on  y  voit  des  traces  de  pyrite  disséminée  en^ains. 

Au  fond  des  travaux ,  vers  1 84o ,  a  été  .pratiquée  Ji 
l'avaBoée  du.gtte^  une  galerie  de  i4  mètriSS;  fille  a  nais  à 
BU  un  renflement  de  3  à  4  niètres  de  puissance  sur  une 
longDSor  vde  £  jsiëtnes,  .disjgé  &  4^*  £•  a^cec  j>lûi^ement 
de  75*  an  sud-ouest 

le  gisement  duJBoiûschet  est  annoncé  à  la  surface  ^par 
des^afisûssements  du  sol  qu'on,  peut  suivre  »ir  unefcinguan- 
taine  de  mètres. 

Dans  les  schistes  qui  enclavent  du  côté  diji  sud  le  calcaire 
du  Bouischet,  ont  été  essayées  en  i933  et  i834  des  re- 
cherches infructueuses  sur  des  pyrites  de  fer. 

Tour  recouper  la  partie  inférieure  du  gisement  du  Bouis- 
chet  dont  le  front  des  travaux  n'a  pas  tardé  à  être  com- 
plètement inondé,  une  galerie  d'écoulement  a  été  com- 
mencée en  i838  à  80  mètres  environ  auxdessous  de  l'entrée 
des  anciens  travaux  ;  cette  galerie  a  été  poursuivie  jus- 
qu'en 1848,  époque  à  laquelle  elle  atteignait  i35  à  1.40 
mètres. 

Elle  a  été  commencée  dans  les  schistes  du  mur  avec  ta 
direction  H.  80"  '0. ,  elle  a  rencontré  une  bande  dé  calcaire 
qu'elle  a  trouvé  obliquement  sur  une  longueur  de  8  mètres, 
au  bout  desquels  elle  a  retrouvé  les  schistes;  plus  loin,  elle 
a  suivi  pendant  5  mètres  la  ligne  de  séparation  des  cal- 
caires et  des  schistes. 

3*  Minerai  de  fer  du  Pinet  (Bancié). 

Fer  du  Pinel .  —  La  mine  de  fer  du  Pinet  *est  ouverte 
«or  im  gtte  de  minerai  de  fer  hydroxydé  mélangé>de  quarte 
enclavé  dans  tes  calcaires  schisteux  qui  se  trouvent  lau  sud 
de  Bandé. 

Les  travaux  de'cettemine  se  composent-d'ime  excavation 
«D  forme  de  galerie «ù  le. minerai  a  été  enlevé  complète- 
ment par  les  anciens  sur  une  longueur  totale  de  3o  mètra», 
•une  hauteur  de  Jb  mètpes;  l'épaisseur  totale  du  glte^étaît 
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de  i"*,5o,  sa  direction  est  E.  lo*  N.,  son  prolongement  est 
de  80  degrés  au  sud. 

Le  front  de  cette  excavation  est  dans  le  calcaire  gris,  on 
ne  voit  nulle  part  de  traces  de  minerai. 

A  4  mètres  du  front  on  rencontre  une  descenderie  qui  a 
5  mètres  de  profondeur,  elle  se  dirige  de  Test  à  l'ouest, 
le  sol  est  en  éboulis,  il  est  probable  que  les  anciens  ont 
exploité  le  minerai  en  descendant  à  en  juger,  par  les  ébou- 
lis du  sol. 

4*  Minerai  de  Lescouil  (Rancié). 

Fer  de  Lescouil.  —  Les  travaux  de  la  mine  de  fer  de  Les- 
couil ont  été  exécutés  sm*  un  affleurement  de  minerai  de 
fer  carbonate. 

La  galerie  d'entrée  suit  le  minerai  pendant  5  mètres  dans 
la  direction  E.  18*  N.  ;  au  delà  elle  tourne  à  angle  droit  vers 
le  sud  et  continue  en  minerai  pendant  une  longueur  à  peu 
près  égale  pour  disparaître  au  delà  dans  le  calcaire  rouge 
spathique. 

Trois  petites  recherches  tentées  plus  loin  à  la  suite  du 
minerai  ont  pénétré  dans  le  calcaire  gris  du  toit,  sans  don- 
ner de  résultats. 

Au  mur  de  la  galerie  d'entrée  sont  des  grottes  naturelles 
dans  la  roche  spathique. 

5*  Mine  de  fer  de  Nagot  (Rancié). 

Fer  de  NagoL  —  L'exploitation  de  la  mine  de  fer  de 
Nagot  remonte  à  une  époque  très-reculée  ;  la  tradition  indi- 
que qu'au  XIV*  siècle  les  travaux  de  cette  mine  étaient  en 
pleine  activité  et  qu'à  la  suite  d'un  grand  éboulement  où 
des  mineurs  furent  ensevelis,  elle  fut  abandonnée. 

On  pénètre  dans  cette  mine  par  uae  descenderie  ouverte 
dans  le  calcaire  rouge  spathique  ;  à  8  mètres  en  contre-bas 
de  l'entrée  est  une  traverse  de  3  mètres,  dirigée  N.  S.  qui 
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débouche  dans  un  vide  où  existe  un  massif  de  fer  hydro- 
xydé  mélangé  de  quart?  ;  sa  direction  est  0. 43''  N. ,  son  plon- 
gement  de  76  à  80  degrés  au  sud,  et  sa  puissance  atteint 
3  mètres»  le  toit  est  gris,  le  mur  rouge  ;  le  front,  vers  Test, 
est  en  éboulîs  ;  au  front  de  l'avancée  et  au  sol  est  le  minerai 
quarUeux. 

Si  après  avoir  visité  cet  ancien  vide,  on  revient  sur  ses 
pas,  au  pied  de  la  descenderie  d'entrée,  on  rencontre  à 
la  suite  de  la  première  une  seconde  descenderie  ouverte 
sur  yn  gîte  de  minerai  quartzeux  dirigée  de  Test  àFouest; 
la  puissance  du  minerai  est  de  i°\5o,  le  toit  et  le  mur  sont 
formés  de  calcaire  rouge.  Ce  travail  peut  avoir  3o  mètres 
d'étendue,  le  minerai  exploitable  a  été  complètement  enlevé, 
au  front  et  à  droite  de  la  galerie  sont  les  éboulis  des  an- 
ciens. 

3"  MINERAI   DES  CALCAIRES   LIASIQDES. 

Minerai  du  lias.  —  Les  calcaires  du  lias  présentent  un 
certain  nombre  de  mines  de  fer  dans  la  concession  de  Ler- 
coul  ;  ce  sont  celles  de  : 

1*  La  Caoale. 
•!•  L'Usclade. 
3*  Benazet. 

Dans  la  concesMon  de  Rancié,  ils  renferment  le  gisement 
principal  de  la  concession. 

A  ces  mines  il  faut  ajouter  quelques  amas  très-irréguliers 
de  fer  oligiste  qui  se  trouvent,  dans  la  vallée  de  Suc,  en 
relation  avec  les  ophites  de  Bernadouze  et  TEscourgeat. 

1*  Minerai  de  fer  de  la  Caoale. 

La  Canale.  —  L'ancienne  mine  de  la  Canale  présente  de 
grands  effondrements  dirigés  N.  20  à  25»  O.  ;  ils  ont  une  lon- 
gueur de  200*",  une  largeur  de  4  ^  5",  et  attestent  des  tra- 
vaux anciens  très-considérables. 
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Le  minerai,  à  en  juger  par  les  échiuitillons  qu'on  trouve 
au  milieu-  dfes^  décoznbres,  est  formé  de  ferhydraté,  hémo^ 
tite  brune;  compacte  et  fibreuse  de  très-belle  qualité,  tpiBâ 
à  fait  analogue  au  minerai  de  Bancié  ;  aucune  tradition^  po*- 
sitive  ne  donne'des  renseignements'sur  Vétenâne^destnaraiis 
et  la  date  de  leur  abandon,  qui  sans  doute  a  eu*  lieu  à  Ik 
suite  d'une  invamon  des  eaux. 

Peu  de  temps  après  i835,  époque  de  la  concession  flûte 
êe»  mines-  de>  Lercoul  à  la  famille  d'Orgeix,  une-galerie  eo 
descente  de  170  mètres  de  long,  Ait  pratiquée* à  la  base  de» 
effondrements,  elleresta  jusqu'à  son  front  dans^  les  ébouliv 
des  anciens,  ne  rencontra  que  des  soles  et  placages  de  minv* 
rai  sans  importance  et  ne  donna  aucun  résultat  sérieux. 

Vers  la  tète  des  effondrements,  dans  les  calcaires  gris  dtr 
mur,  est  une  vaste  grotte  de  forme  analogue  ^  celles  qui 
d'ordinaire  contiennent  le  minerai.  Dans  tous  les  environs 
de  la  Cânale,  les  roches  sont  très-tourmentées;  l'affleure- 
ment descend  suivant  laligne  E.  70*  S.,  à  peu  près  vei:tioaIe 
avec  une  puissance  moyennede  4  ^&  mètres;  il.  continue  jus- 
qu'à 3o  mètres  au-dessous  du  chemin  conduisant  de  Lercoul 
à  la  Prade;  vers  le  bas  sont  deux  galeries  d'écoulement  dont 
l'une  seule  est  accessible. 

a*  Minerai  de  fer  de  l'Usclade. 

L'Usclade. — Dans  lés  calcaires  et  à  i5bou  2  00  mètres  au 
sud-ouest  des  vides  de  la  Ganale,  est  Fancienne  mine  db 
la  Bède  ou  l'Usclade;  cotte  exploitation  fort  ancienne  a  été 
ouverte  sur  un  gisement  assez  étroit,  dirigé  0.35^  N.  ;  il'  se 
révèle  à  la  surface  par  une  dépression  superficielle,  ayant 
une  longueur  d'environ  200  mètres  et  une  largeur  moyenne 
d'un  mètre,  qui  se  continue  à  la  partie  inférieure  par  un  af- 
fleurement mince  decalcaireferrugineux;  on  pénètre  dansées 
anciens  travaux*  au  moyen  de  boisages  formant  une  série  de; 
plans  inclinés  en  zigzag  et  on  descend  à  partir  de  l'entrée  suc 
une  profondeur  de  80  à  go  mètres;  le  minerai  a  été -enleva 
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presque  en  entier;  les  parois  du  vide  font  juger,  parlfenr 
écartement,  de  l'épaisseur  du  gîte,  qui  parait  être»  généfra^ 
lement  d'un  mètre  et  rarement  par  plàcea  de' 2  à  3* mètres-; 
vers  1828,  les  paysans  deLercoul  tiraient  quelque  peu  de 
minerai  de  ces  anciens  travaux. 

En  1.84 oi,,  les. éboulis  du  fcont  onX  été  enlevés  ;  une  galerie 
de.  9  mèti'es  de  profondeur  a  reconnu  un  petit  gisement  de 
o",5a,.à  1  mètiïe  intact  sur  quelqpes  mètres  en  direction. 
En  1.861,  on  a  essayé  de  reprendre  cet  ancien  trivail,  le 

nûnecai  était  trop  mince  et  son  exploitation  trop  coûteuse  ; 

cet  essai  a  été  promptement  abandonné.    • 

3*  Minarai  de  fer  'de  Benaiet. 

Benazet. — En  montant  à  partir  de  TOsclade  au  contactdes 
schistes  et  des. calcaires,  on  rencontre  à  looou  i5o  mètres 
au-deîîsous  du  sommet  de  Rancié,  un  long  affleurement  visi- 
ble sur  près  de  100  mètres  d'étendue  et  de  5  à  10  mètres 
d'épaisseur;  ce  dernier  est  formédè  calcaire  rouge  métallifère 
avec  nerfs  de  schistes  argileux  et  traces  de  fer  carbonate  etfer 
hydroxydé  compacte.  A  sa  partie  inférieure  sont  des  travaux 
très-anciens  dits  de  Benazet.  Les  travaux  accessibles  s'éten- 
dent à  5o  mètres  du  jour  avec  une  profondeur  égale;  ils  pré- 
sentent des  excavations  de  s  o  mètres  de  hauteur  où  on  pénètre 
sur  des  boisages  disposés  en  plansindinés;  ils  sont  d'une  irré- 
gularité frappante  ;  ils  consistent  en  de  grands  vides  séparés 
par  des  veines  de  calcaire  ou  des  massifs  de  minerai  pauvre 
qu'on  a  laissés  en  place  et  en  boyaux  étroits  pratiqués,  soit 
en  avancement  vers  la  montagne,  soit  en  revenant  vers  le 
jour  ;  au  front  actuel,  le  gîte  a  plusieurs  mètres  d'épaisseur, 
mais  la  partie  métallifère,  quoique  plus  riche  qu'à  la  surface, 
est  toujours  fortement  mélangée  de  calcaire  spathique  et  de 
nerfs  de  schistes.  Dans  les  deux  chantiers  accessibles  au 
fond  des  travaux,  le  minerai  est  composé  de  fer  hydroxydé 
compacte,  et  hématite  brune  et  disposé  en  lentilles  irr^u- 
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lières  de  4  ^  &  mètres  d'étendue  et  de  o*",5o  à  i  mètre 
d'épaisseur;  toutes  les  roches  encaissantes  sont  imprégnées 
de  fer  carbonate  pauvre. 

A*  MINERAI  DE  FER  DE  SUC 

Minerai  de  Suc.  —  A  la  moitié  du  port  de  Suc,  au  quar- 
tier de  Bernadouse,  on  observe  des  affleurements  d'héma- 
tite rouge  intimement  associée  à  la  Iherzolite.  Elle  se  présente 
en  amas  et  placages  à  la  limite  du  granité  et  de  la  Iherzolite 
et  quelquefois  dans  le  granité.  Cette  mine  est  très-riche» 
fusible,  de  bonne  qualité.  La  tradition  rapporte  qu'elle  a 
servi  à  alimenter  à  Bernadouse  une  forge  ancienne  dont  on 
voit  encore  des  vestiges.  Elle  fut  l'objet  de  quelques  recher- 
ches en  i8og,  i835  et  i836.  Ce  gîte  ne  présente  pas  de 
suite. 

{La  suite  à  une  prochaine  livraison.) 
Vicdessos,  le  i6  octobre  1868. 
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RECHERCHES 

SUR  LE  DÉPÔT  LITTORAL  DE  LA  nARGB. 

Par  H.  DELESSE  (*). 


Des  études  sur  le  dépôt  littoral  de  nos  côtes  m'out  oc- 
cupé dans  ces  dernières  années,  et  je  me  propose  d'en  indi- 
quer ici  les  principaux  résultats. 

Une  nombreuse  collection  de  ce  dépôt  devait  d'abord  être 
réunie  ;  c'est  ce  qui  a  été  fait,  soit  dans  des  excursions  spé- 
ciales, soit  avec  le  concours  de  différentes  personnes,  no- 
tamment d'ingénieurs  hydrographes  et  d*mgénieurs  des 
ponts  et  chaussées  chargés  du  service  des  ports. 

Pour  déterminer  la  composition  minéralogique  du  dépôt 
littoral,  je  l'ai  soumis  à  des  lévigations  et  à  des  essais  chi- 
miques. J'ai  surtout  opéré  des  triages  sur  une  quantité  dé- 
terminée de  matière,  pesant  ensuite  séparément  chacun  des 
minéraux  ou  des  roches  qu'elle  renfermait.  Ce  procédé  est 
bien  préférable  à  l'analyse  chimique  élémentaire,  car  il 
donne  la  nature  ainsi  que  la  proportion  des  divers  miné- 
i*aux  ;  il  permet,  du  reste,  de  faire  une  analyse  quantitative 
avec  une  exactitude  qui  est  bien  suffisante  pour  les  recher- 
ches de  ce  genre. 

—  Si  Ton  considère,  en  premier  lieu,  les  dunes  des  côtes 
de  France,  elles  sont  presque  toujours  essentiellement  for- 
mées de  quartz  hyalin. 

Gomme  ce  minéral  est  relativement  léger  et  comme  ses 


(*)  Extrait  d'un  ouvrage  en  vole  de  publication  chez  M.  Eugène 
Lacroix. 
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grains,  bien  qu'anguleux  t  sont  cependant  assez  réguliers, 
il  se  prête  mieux  que  tout  autre  à  un  transport  par  le  vent. 
Cependant  les  divers  minéraux  d'une  plage  se  retrouvent 
aussi  dans  les  dunes  qui  l'avoisinent  ;  on  y  rencontre,  par 
exemple,  de  la  lydienne  dans  les  Landes ,  de  la  glaucome 
dans  le  Pas-de-Calais  et  dans  la  mer  du  Nord.  Le  mica,  le 
feldspath,  le  grenat  s  y  observent  également.  Le  carbonate 
de  chaux  sécrété  pai*  les  mollusques  concourt  encore  à  la 
formation  des  dunes;  il  n'y  en  a  presque  pas  dans  les 
dunes  des  Landes  et  de  la  Holl(mde  ;  mais  celle»  de  la  Bre- 
tagne en  contiennent  assez  pour  être  exploitées  cooudo 
amendement  calcaire. 

La  proportion  de  carbonate  de  chaux  des  dunes  varie, 
du  reste,  avec  celle  du  sable  qui  forme  la  plage  t  de  plus, 
elle  est  généralement  moindre  que  celle  du  dépOt  de  marée 
basse. 

Le  plus  souvent,  les  dunes  sont  essentiellement  compo-* 
sées  de  sable  quartzeux  ;  toutefois,  elles  contiennent  égale- 
ment les  divei*s  minéraux  de  la  plage  et  particulièrement 
le  carbonate  de  chaux  sécrété  par  les  mollusques. 

La  rareté  ou  l'absence  complète  de  l'argile  mérite  d'êU*e 
signalée  ;  elle  se  conçoit  d'ailleurs  trës*bien,  puisque  Tar*- 
gile,  restant  humide,  doit  visiblement  tendre  à  empêcher  le 
déplacement  du  sable  et  par  suite  la  production  des  dunes. 

—  Considérons  maintenant  le  dépôt  littoral  des  c6tss  de 
France,  Il  présente  une  composition  minéralogique  assez  vi^ 
riée,  au  niveau  de  la  marée  haute,  parce  qu'il  renferme  les 
débris  provenant  des  falaises  voisines.  Mais,  au  niveau  de  la 
marée  basse,  il  est  beaucoup  plus  uniforme  ;  dans  F  Océan,  il 
reste  même  constant  sur  une  grande  étendue.  Alors,  quelles 
que  soient  les  roches  qui  concourent  à  sa  formation,  la  mer 
ne  tarde  pas  à  les  détruire,  en  sorte  que  l'on  y  retrouve  sur- 
tout les  minéraux  qui  résistent  bien  à  son  action  à  cause  de 
leur  dureté  ou  de  leur  inaltérabilité. 
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De  tous  les  aûnéraux  du  dépOt  littoral  de  marée  basse» 
te  plus  important  est  de  beaucoup  le  quartz  byalii)»  Il  y  est 
répaudu  à  profusion  et  souvent  même  il  le  constitue  presque 
entièrement.  Ce  résultat  s'explique  par  la  dureté  du  quartz 
et  par  son  abondance  dans  les  rocbes. 

Le  silex  est  trës*frôquent  sur  nos  c6tes  crayeuses,  et  il  se 
présente  en  galets  qui  redescendent  jusqu'au  niveau  infé^ 
rieur  de  la  marée  basse,  dans  les  endroits  où  la  mer  est 
fortement  agitée.  11  s'observe  surtout  en  esquilles  et  en  frag- 
ments anguleux  dans  le  dépôt  littoral  ;  mais»  quand  le  grain 
de  ce  dernier  devient  fin,  la  proportion  du  quartz  l'emporte 
sur  celle  du  silex»  même  sur  les  côtes  crayeuses.  Car  le  silex 
est  plus  fragile  et  moins  dur  que  le  quartz,  contre  lequel 
il  est  sans  cesse  frotté»  en  sorte  que  son  usure  est  néces* 
aairement  plus  rapide;  aussi  voit-on  le  quartz  augmenter 
au  détriment  du  silex»  et  d'autant  plus  que  les  sédiments 
sont  plus  fins. 

Les  feldspatbs  ne  se  montrent  en  quantité  notable  dans  le 
dépôt  littoral  qu'au  voisinage  des  côtes  granitiques,  comme 
la  Bretagne,  les  Maures,  les  Pyrénées-Orientales  ou  des 
côtes  porphyriques  comme  l'Ësterel*  Leurs  formes  sont  or- 
dinairement plus  ou  moins  anguleuses,  moins  cependant 
que  celles  du  quartz  byalin  qui  leur  est  associé  et  qui  pro* 
vient  de  la  destruction  des  mêmes  roches.  L'ortbose  est  de 
beaucoup  le  feldspath  qui  résiste  le  mieux  ;  cependant  il  se 
détruit  rapidement;  car  il  est  sans  cesse  subdivisé  par 
suite  de  ses  clivages,  et  il  se  kaolinise  avec  une  giande  faci- 
lité lorsqu'il  est  agité  dans  l'eau  de  mer.  L'anorthose  ne 
s'observe  guère  que  dans  les  grains  ou  fragmenta  de  rocbes 
qui  eo  contiennenté 

Un  sable  feldspatbique  borde  généralement  les  côtes 
granitiques*  Dans  la  Méditerranée,  on  le  trouve  dans  les 
golfes  de  Jouan»  de  Napoule»  de  Fréjus,  le  long  des  mon- 
tagnes des  Maures  et  à  l'ouest  du  golfe  du  Lion»  dans  le^ 
Pyrénées-Orientales.  Dans  l'Océan,  il  entoure  en  grande 
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partie  la  Bretagne  et  le  Gotentin.  Ce  sable  constitue  un 
arkose  qui  n'est  pas  encore  agrégé  et  qui  se  forme  à  l'épo- 
que actuelle. 

Les  argiles  se  montrent  dans  le  dépôt  littoral  au  fond 
des  golfes  et  des  anses  retirées,  mais  elles  sont  suitout  en- 
traînées à  l'état  de  limon,  et  elles  vont  se  déposer  dans  les 
eaux  calmes  des  mers  profondes.  D'un  autre  côté,  lorsque 
des  couches  d'argile  ou  de  schiste  affleurent  sur  un  rivage, 
comme  à  Ronfleur,  la  proportion  d'argile  contenue  dans  le 
dépôt  littoral  peut  devenir  très-grande. 

Malgré  leur  faible  dureté,  les  micas  résistent  bien  à  Tac'' 
tion  destructive  de  la  mer,  parce  qu'ils  se  décomposent  dif- 
ficilement et  que  leurs  paillettes  se  maintiennent  longtemps 
en  suspension,  en  sorte  qu'elles  sont  soustraites  au  frotte- 
ment contre  des  minéraux  plus  durs.  Us  se  rencontrent 
surtout  dans  le  voisinage  de  nos  côtes  granitiques. 

Le  grenat  s'observe  dans  le  dépôt  littoral  de  la  Méditer- 
ranée, le  long  des  Maures  et  des  Bouches-du-Rhône  ;  il  s'ob- 
serve aussi  dans  l'Océan,  sur  la  côte  des  Landes,  à  l'em- 
bouchure de  la  Loire,  en  Bretagne,  dans  le  Pas-de-Calais 
et  sur  le  rivage  des  Pays-Bas,  dans  la  mer  du  Nord. 

Le  péridot  se  rencontre  vers  l'embouchure  des  fleuves 
comme  le  Rhône  et  la  Loire,  qui  comprennent  dans  leur 
bassin  des  régions  volcaniques. 

Le  pyroxëne  et  l'amphibole  sont  très-accidentels. 

La  glauconie  est  au  contraire  très-fréquente  sur  nos 
côtes,  tant  dans  la  Méditerranée  que  dans  l'Océan.  Elle  se 
montre  surtout  au  nord-est  de  la  France,  vers  les  affleure- 
ments du  terrain  crétacé  inférieur,  qui  est  lui-même  très- 
riche  en  glauconie  ;  tantôt  elle  est  à  l'état  de  vase  verte  ar- 
gileuse, tantôt  en  grains  qui  ont  encore  conservé  la  forme 
des  foraminifères  dans  lesquels  elle  s'est  moulée. 

Il  y  a  souvent  du  fer  oxydulé  dans  le  dépôt  littoral  de  la 
France  ;  mais  il  est  généralement  en  parcelles  microscopi- 
ques, en  sorte  qu'il  faut  avoir  recours  à  l'aimant  pour  con- 
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Btater  sa  présence.  Vers  F  embouchure  de  la  Seine  et  de  la 
Somme,  la  partie  du  dépôt  xittoral  qui  est  attirable  à  l'ai- 
mant ne  dépasse  pas  2  dix-millièmes.  Elle  est  souvent  su- 
périeure à  1  millième  lorsque  le  rivage  présente  des  schistes 
cristallins  ou  des  granités,  comme  dans  le  golfe  de  la  Na- 
poule  el  à  Belle-Isie,  ou  bien  dans  les  embouchures  des 
fleuves  comme  la  Loire,  le  Rhin,  qui  traversent  des  régions 
volcaniques.  Il  est  rare  que  le  dépôt  littoral  contienne  plu- 
sieurs millièmes  de  fer  oxydulé  ;  cependant,  sur  quelques 
points  du  rivage,  notamment  près  d'Hyères,  le  fer  oxydulé 
peut  être  accumulé  par  le  clapotement  des  vagues,  et  alors 
il  constitue  une  grande  partie  du  dépôt. 

On  trouve  dans  le  dépôt  littoral  de  la  France  quelques 
gemmes  et  même  de  la  pyrite  de  fer  qui  toutefois  s'effleurit 
facilement. 

Quant  au  carbonate  de  chaux,  il  est  en  proportions  très- 
variables  dans  le  dépôt  littoral,  et  il  peut  provenir  soit  de 
roches  calcaires,  soit  surtout  des  têts  de  mollusques. 

Dans  la  Méditerranée,  il  est  très-abondant  sur  les  côtes 
calcaires  appartenant  aux  terrains  crétacés,  tertiaires  et 
jurassiques,  comme  celles  de  Nice  ou  de  Marseille  ;  ses  grains 
sont  toujours  bien  arrondis. 

Dans  rOcéan,  le  calcaire  n'entre  ordinairement  que  pour 
une  proportion  assez  minime  du  dépôt  littoral  ;  car  le  ba- 
lancement des  marées  le  dissout  et  l'use  rapidement,  en 
sorte  qu'il  ne  tarde  pas  à  disparaître,  lors  même  qu'il  est 
pierreux  et  compacte.  C'est  ce  qui  s'observe  entre  le  Havre 
et  Dunkerque,  ou  bien  au  pied  des  falaises  des  Basses-Pyré- 
nées. Il  peut  même  arriver  que  le  dépôt  littoral  formé  sur 
un  rivage  de  craie  ou  de  calcaire  friable  ne  contienne  pas 
trace  de  débris  calcaires. 

Sur  les  côtes  de  France  baignées  par  l'Océan,  le  carbo- 
nate de  chaux  du  dépôt  littoral  provient  presque  entière- 
ment des  têts  sécrétés  par  les  mollusques  de  Fépoque  ac- 
tuelle. Il  est  en  fragments  anguleux  ou  faiblement  arrondis. 
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et  ii  résiste  beaucoup  mieux  à  la  destruction  que  les  eal«- 
caires  les  plus  compactes.  Aussi  voyons*nous  une  côte  dé* 
pourvue  de  calcaire,  comme  celle  de  la  Bretagne,  présenter 
cependant  un  dépôt  littoral  très-riche  en  carbonate  de  chaux 
qui  est  exclusivement  fourni  par  des  débris  de  coquilles. 

Voici  d'ailleurs  les  résultats  donnés  par  le  triage  et  l'étude 
minéralogique  de  quelques  dépôts  littoraux  de  nos  côtes 
qui  ont  été  pris,  soit  sur  la  Méditerranée,  soit  sur  FOcéan. 


Méditerranée. 


Prêt  de  Vembouchure  du  Var. 

Qaaru  hyaliu 2,3 

Id.  jaune  ou  violâtre 2,5 

Protogino  ei  débris  granitiques.  .  I5,i 

Porphyre  quartzITère 2, a 

Grés  fçris.  blanc  ou  violacé 6,3 

Grés    feldbpalbiqiie.  ........  2,0 

,  Schiste  micacé  i;risàtre 2,1 

Calcaire  argileux  noir  bleuâtre  .  .  47,3 
Calcaire  argileux    gris  ou  blan- 
châtre    J5,2 

Dolofflic  caverneuse.  .  .' 2,2 

Mtterel  prés  de  l'embouchure  de  VAgey. 

QudViz  hyalin  en  cristaux  bipyra- 

midés 10,0 

Porphyre  de  TEslerel 76,30 

Grés  bigarré,  tuicacé,  brun  roii- 

geâire 13,40 

Coquilles  brisées.  .  , o,30 


Golfe  Jouan. 

Quarti  hyalin s5,o 

Débris  granitiques 4f»B 

Porphyre  quartzirére 1,3 

Calcaire  blanchâtre  ou  gri&âlre.  .  1,0 


Pointe  d^Àlonf  entre  Bandol  et  la  Ciotal. 

Quaru  hyalin t,e 

Silex  en  rragiuenls  anguleux.  .  .         7,e 
Calcaires  compacte:»  divers 9i,o 


Saint-Cyprûn  près  Vembuuekure 
du  Tech. 

Quartz  hjiilin 27, t. 

Débris  de  roches  granitiques.  .  .  .    32,0 
Schiste  miracé  quartzeux 4o,2 


.Inie  Perefite  ou  pied  des  Pyrénées. 

Quartz  hyalin 7S,S 

.Micaschi.<iie  avec  séririte 8,3 

Schi»te  micacé  (|ijar<'zeux 1,7 

Schiste  feldspalhique  et  micacé.  .  s, 7 

Gneibs  blanc  ghfeâlre %,t 

Coquilles  brisées 0,6 
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Prit  f'imbmtchur§  >  VAâtmr, 

Qoarli  hyalin 7B,o 

QoarU  bnio  Jaunâtre,  carerneux.  8,s 

Qoarti  de  diverses  ceuleurs.  ...  1,5 

Qmruito  oeir.  .  .  •  , , |,b 

ùiquiiles  brisées 1,4 

J9«<#  iê  Bowrgntuf, 

OoarU  hjilia 71, i 

DebrU  de  gntis»,  »..».,,...  19,4 

Ifiea  blanc  et  tombac, 1,0 

Maliérts  dissoutes   dans  l*acide 

cblerbfdnnu»-  .  .  >  »  »  1  •  .  •  »  M 

Coquilles  brisées 7,6 

tlê  iê  rafihon. 

Oaariz  byalin 14,3 

Qoartt  hjrati»  avec  ml«a  et  »rhl«tp 

iDJcaeé Qt3 

Débris  de  roches  gran{Mi{iic$.  .  .  .  17,1 
Matières  dissoutes  dans  l'acide.  .  4,1 
Coquilles  brisnes   cl  grains  cal- 
caires   6J,o 

Fécamp. 

Qnaru  hyaMn  ..»...» Jt.9 

Silex  en  rragrocni.s  angulcuXt  .  .  .  6T,'i 

Glaiiconle 0.6 

Coqoillei  brisées ii,o 


Quai  11  hyalin 

Quart!  hyalin  bruo  Jaunâtre*  , 

Quarizile  noir  et  ophlie 

Caleaire  bUQ« .  .  » 

Coquilles  brisées 


2,3 

l.t 

'.9 


BwnevMô  (Cùttntin). 


Quarii  hyalin •  .  .  StftS 

Débris  faldspatbiquts  leiaoênl  du 

quarU  .,.,,.., i|,l 

Scbifte  micacé  verdâira 3,3 

Matiém  dfisoules  dans  Taelda.  .  s,3 

Coquillef  brisées  ..,.,..,,.  3S,3 

Quartz  hyalin 70,0 

Silex  an  rrB|;itifniaai>Kul«ox.  ,  .  .  3,0  ^ 

Glauconic. ,  .  , 17,0 

Coquilles  brisées  et  calcaires.  .  .  .  10,0 


SiapUê. 

QuarU  byalia  avto  «n  peu  de  silex.  3B,p 

Glauconie f,8 

Mailéres  dissoutes  dans  l'acide.  .  ).3 

Coquilles  brisées  ........*.  9|9 


Cap  Gris -Nez. 

Quartx  hyalin  arce  un  peu  de  silex •  M|4 

Glauconie  .  .  * ,  1.7 

Matières  dissoutes  dr^ns  Vacitle 3,? 

Coquilles  brisées â,7 

On  voit  par  ces  exemples  que  dans  )a  Méditerranée  les 
dépôts  littoraux  présentent  une  composition  minéralogique 
qui  dépend  surtout  de  celle  des  côtes  voisines  et  des  bassins 
hydrographiques  auxquels  ils  appartiennent* 
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Dans  l'Océdn,  l'influence  des  côtes  est  moins  sensible; 
de  plus  les  calcaires  étant  détruits  par  le  balancement  des 
marées,  les  dépôts  littoraux  y  contiennent  toujours  une 
proportion  très- forte  de  silice  et  spécialement  de  quartz 
hyalin. 

Le  dépôt  littoral  de  l'Océan,  pris  au  niveau  de  la  marée 
basse,  offre  d'ailleui*s  des  caractères  minéralogiques  qui  sont 
remarquablement  constants.  Lorsqu'on  dose,  par  exemple, 
son  carbonate  de  chaux.  Ton  est  surpris  des  faibles  varia- 
tions qu'il  présente.  Mais  dans  la  Méditerranée,  le  dépôt 
littoral  est  beaucoup  plus  variable,  car  les  marées  n'opé- 
rant pas  son  mélange  sur  une  grande  échelle,  on  comprend 
qu*il  soit  essentiellement  formé  aux  dépens  des  roches  qui 
constituent  le  rivage  voisin. 

La  carte  géologique  de  la  France  dressée  par  MM.  Dufré- 
noy  et  Élie  de  Beaumont  permet  du  reste  de  prévoir  la  com- 
position minéralogtque  du  dépôt  littoral;  et  j'ajouterai  que 
les  recherches  auxquelles  je  me  suis  livré  viennent  en  confir- 
mer la  parfaite  exactitude. 

—  Si  l'on  s'éloigne  du  rivage,  la  profondeur  de  l'eau  aug- 
mente et  en  même  temps  le  dépôt  marin  change  de  proprié- 
tés physiques  et  chimiques.  Ainsi,  son  grain  diminue  et  d'un 
autre  côté  sa  proportion  de  carbonate  de  chaux  devient  plus 
grande.  La  différence  est  déjà  marquée  lorsqu'on  compare 
le  dépôt  de  marée  haute  avec  celui  de  marée  basse:  elle  est 
surtout  manifeste  lorsqu'on  compare  ces  dépôts  avec  ceux 
qui  sont  retirés  du  fond  de  la  mer  au  moyen  de  la  sonde. 

Dans  la  Méditerranée,  j'ai  constaté  cependant  que,  sur 
une  côte  calcaire,  le  carbonate  de  chaux  va  quelquefois  en 
diminuant  avec  la  profondeur,  au  moins  dans  certaines  li- 
mites ;  mais  cette  exception  tient  alors  à  la  nature  de  la  côte, 
qui  est  calcaire  et  fournit  elle  même  du  carbonate  de  chaux  ; 
en  sorte  qu'elle  vient  confirmer  la  règle. 

On  peut  donc  regarder  comme  une  loi  générale  que  dans 
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les  dépôts  marins  pris  sur  un  même  rivage  le  carbonate  de 
chaux  tend  à  augmenter  avec  la  profondeur.  Ce  résultat 
s'explique  d'ailleurs  très-bien,  le  carbonate  de  chaux  étant 
essentiellement  fourni  par  les  mollusques  qui  peuplent  la 
mer. 

Toutefois  la  composition  minéralogique  de  la  côte  exerce 
aussi  une  influence  marquée  sur  les  dépôts  marins  ;  dans 
la  Méditerranée,  par  exemple,  j'ai  reconnu  que  la  vase  prise 
dans  le  fond  du  golfe  de  Fos  est  beaucoup  moins  riche  en 
carbonate  de  chaux  que  celle  qu'on  trouve  à  la  même  pro- 
fondeur dans  le  golfe  contigu  de  Marseille.  Cette  différence 
me  parait  devoir  être  attribuée  à  ce  que  le  golfe  de  Mar- 
sdlle  est  découpé  dans  une  côte  essentiellement  calcaire. 
.  L' ensemble  de  ces  recherches  montre  que  le  dépôt  litto- 
ral présente  des  caractères  variables  avec  les  bassins  hydro- 
graphiques auxquels  il  appartient  et  avec  la  nature  des 
piages  émergées  et  submergées  sur  lesquelles  il  se  forme  ; 
toutefois,  dans  l'Océan,  il  reste  constant  sur  de  vastes 
étendues. 
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ÉTUDE 

SUR  LA  COaPBSSATION  DANS  LBS  MACHINES  A  VAPEUR. 


Par  M.  E.  COUSTÉ, 
Directeur  des  manufactures  de  l'Ëtat. 


Une  importante  question  est  posée  depuis  longtemips 
à  la  sagacité  des  ingénieurs,  dans  les  pays  où  la  navi- 
gation à  vapeur  a  pris  quelque  développement  :  l'emploi 
de  la  vapeur  à  pressions  élevées  dans  les  machines  ma- 
rines. Le  plus  grand  obstacle  qu'on  ait  rencontré  dans 
cette  application,  consiste  dans  l'incrustation  des  généra- 
teurs produite  par  l'eau  de  mer.  En  Angleterre,  on  a  essayé 
de  résoudre  le  problème  par  l'adoption  du  condenseur  à 
surface^  qui  permet  d'alimenter  les  chaudières  avec  de 
l'eau  dépourvue  de  matières  incrustantes.  Cet  appareil  ne 
pouvait  réussir  qu'à  la  condition  de  présenter  au  contact 
de  la  vapeur  de  très-grandes  superficies  condensantes.  De 
là,  des  difficultés  pratiques  qui  ont  fait  échouer  les  tenta- 
tives de  Watt,  de  Hall,  de  Gavé,  de  Bourdon,  d'Éricson  et 
de  tant  d'autres  ingénieurs  ou  constructeurs.  Dans  ces  der- 
nières années,  on  a  trouvé  moyen  de  donner  au  condenseur 
à  surface^  des  superficies  de  plus  de  i  mètre  quarré  par 
force  de  cheval  ;  et  l'on  a  obtenu  ainsi  quelques  bons  ré- 
sultats. 

Je  crois,  et  j'essayerai  de  prouver  dans  ce  mémoire,  que 
cette  solution,  quoique  constituant  un  progrès,  est  fondée 
sur  un  principe  rétrograde,  ne  réalise  qu'une  partie  des 
avantages  à  obtenir,  et  que  ces  avantages  ne  peuvent  être 
obtenus  complètement  et  sûrement  qu'à  l'aide  du  conden- 
seur  à  injecdon. 

Tome  XIV,  i8€8,  5«  II vr.  o 


^ 
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je  me  propose  : 

le  phénomène  de  la  condensation  dans  les 
;peur,  en  établissant  la  théorie  physico-matbé- 
)ndenseur  en  général  ; 

mettra  d'évaluer  la  perte  du  travail  moteur 
condensation  ; 

•er  entre  eux  les  deux  systèmes  connus,  la 
par  injection  et  la  condensation  par  surfaix, 

■que  le  premier  a  une  grande  supériorité  sur 

oer  d'importantes  améliorations  dont  1k  eon- 
feclton  actuel  est  susceptible  ; 
que  le  condeuseur  à  surface  est  sujet  à  des 
qui  diminuent  et  peuvent  même  aunulei'  les 
la  pression  élevée. 

u  en  outre  que  le  condemevr  à  injection  est 
IX  macliines  marines  k  pressions  élevées, 
i'aux  autres  moteurs  à  vapeur,  moyennact 
ion  essentielle  que  j'indique  dans  la  fonction 
r  ;  et  je  décnrai  les  moyens  pratiques  de  rés- 
lication. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

leux  sortes  de  condenseur  :  dans  l'une,  la 
ise  eu  contact  direct  avec  l'eau  cond»iisante 
,  qui  reste  confondue  avec  le  liquide  prove- 
idensation  ;  dans  l'autre,  l'eau  coodensauie 
leur  par  l'intermédiaire  d'un  métal  bon  cxta- 
[orique;  et  cette  paroi  a  pour  objet  de  main- 
te liquide  provenant  de  la  condensation  et 
an  te. 

!  sorte  s'appelle  condenseur  à  iajeclioni  c'est 
jnément  employée  ; 
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La  seconde  s  appelle  condenseur  à  surface  ou  condenseur 
de  Hall  Jusqu'à  ces  derniers  temps,  elle  n'avait  été  em- 
ployée que  dans  quelques  moteui-s  particuliers  (machines 
à  éther,  à  chloroforme,  à  esprit  de  bois,  etc.),  qui  ne  sont 
point  sortis  du  domaine  des  essais. 

2.  Travail  résistant  dans  le  condenseur. —  Je  commen- 
cerai par  déterminer  la  formule  générale  qui  exprime  le 
travail  résistant  du  condenseur,  en  raisonnant,  pour  fixer 
les  idées,  sur  le  condenseur  à  injection. 

Retard  de  la  condensation.  —  L'acte  de  la  condensation 
complet  n'est  jamais  instantané,  il  exige  toujours  un  cer- 
tain laps  de  temps.  L  étant  la  course  du  piston,  nL  sera  la 
portion  de  course  qu'il  effectue  pendant  que  l'acte  de  la 
condensation  s'accomplit. 

Soit  ; 

T^  le  travail  moteur,  brut,  développé  par  la  vapeur,  à 
chaque  coup  de  piston  ; 

Te.,  le  travail  résistant  du  condenseur  à  injection^  pour 
im  coup  de  piston  (*)  ; 

Tf«  la  quantité  analogue  pour  le  condenseur  à  sur-^ 
face  (*)  5 

Te.  la  quantité  analogue  pour  le  condenseur  de  l'un  ou 
l'autre  système  (*)  ; 

Ta  le  travail  résistant  de  la  pompe  à  air  ; 

S  Faire  du  piston  du  cylindre  (en  centimètres  quarrés); 

L  la  course  du  piston  (en  mètres)  ; 

E  la  portion  de  course  du  piston,  pendant  laquelle  la 
vapeur  est  introduite  à  pleine  pression  dans  le  cylindre  ; 

P  la  pression  (en  kilogrammes  par  centimètre  quarré)  de 
la  vapeur  dans  le  cylindre  après  détente,  et  au  moment  où 
va  s'ouvrir  la  communication  avec  le  condenseur; 

(*)  Quand  ces  quantités  prendront  leur  valeur  maxima  je  les  dé- 
signerai  par  T<..,    Te.    T*. 


A   VAPEUR. 

lindre,  avant  dé- 
larré) . 

eur  ;  c'est  la  près- 
ition  est  terminée 
les  par  centimètre 

ïndant  laquelle  la 

mdenseur  (y  com- 
le  cylindre),  à  la 
volume  décrit  par 

condenseur v 

cylindre  "V 
lunication  avec  le 
nte  au  volume  V, 

ssion  p,  qui  cor- 
En  sorte  que,  au- 
iseur  est  -sr-j- — 


cette  pression  di- 
'e  que  la  conden- 

et  pendant  la  pé- 

de  cette  pression 
7.  a,  PI.  11) 
■n)L;     y,  =  OA  = 
=  p. 

;  parallèle  à  l'ase 
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des  X  ;  la  partie  AB  sera  courbe  et  tangente  à  BC  au  point  B. 

Te  sera  représenté  par  la  surface  S  du  piston  multipliée 
par  l'aire  de  cette  courbe,  comprise  entre  les  ordonnées 
OA  et  a'C. 

L'aire  ODGa'  est  Lp. 

Pour  exprimer  l'autre  partie  de  l'aire,  il  faut  connaître 
la  courbe  AB.  Dans  un  cas  particulier,  on  la  déterminerait 
approximativement  au  moyen  de  l'indicateur  de  Watt.  Dans 
celte  analyse  générale,  nous  la  remplacerons  avec  une  ap-> 
proximation  suffisante  par  l'arc  d'une  parabole  ayant  son 
sommet  en  B,  passant  en  A,  et  ayant  son  axe  parallèle  à 
Taxe  des  y.  Cet  arc  différera  généralement  peu  de  la  vraie 
courbe. 

Dès  lors,  la  partie  ADB  de  l'aire  totale  sera 


^  ADXDB, 


OU 


L'aire  totale  est  donc 


et  le  travail  du  condenseur  sera 

Telle  est  l'expression  du  travail  résistant  du  condenseur» 
en  ce  qui  concerne  la  contre-pression  seule,  et  déduction 
faite  du  travail  T^  dû  à  la  pompe  à  air,  qu'il  faudrait  ajou- 
ter simplement  pour  avoir  le  total  de  la  résistance  due  à 
l'ensemble  de  l'appareil  de  condensation. 

La  formule  (i)  convient  aux  deux  systèmes  de  conden- 


de  manière  à  j 
ces  systèmes. 
'  les  valeurs,  tant 
prendre  les  quan- 


et  à  otr. 

«,  quand  il  s'^t 
;u  avec  la  quantité 
ssion  du  conden- 
ission  atmosphé- 
tioD  d'un  moteur, 
ttront  d'employer 
ir  cette  eau  qui, 
oit  pour  diminuer 
du  piston  de  la 


!  la  vapeur  à  l'en- 
ptée.  I!  y  a  avan- 
étendue  possible. 

construite,  la  dé- 
le  à  produire  dans 
i  peut  varier  dans 
ire  varier  aussi  la 

l'intervention  du 
lioses  égales  d'ûl- 
:  plus  grand  que  a 
ërèt  considérable) 
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Pression  normale  dans  le  condenseur. 

5.  La  pression  dans  le  condenseur  passe,  comme  nous 
l'avons  dit,  par  différentes  valeurs,  pendant  la  course  du 
piston.  Pour  une  valeur  déterminée  de.P,  et  pour  une  quan- 
tité d'eau  introduite,  l'acte  de  la  condensation  s'accomplira 
dans  un  certain  temps,  ou  inférieur,  ou  égal,  ou  supérieur  à 
la  durée  d'un  coup  de  piston.  Dans  le  premier  cas,  la  pres- 
sion du  condenseur  arrivera  à  la  valeur  normale  p  avant  la 
fin  de  la  course  ;  dans  le  second,  p  sera  atteinte  à  la  fin  même 
de  la  course  ;  dans  le  troisième  cas,  la  pression  normale  aug- 
mentera jusqu'à  une  valeur  p',  telle  que  la  condensation 
soit  complète  dans  le  laps  de  temps  d'un  coup  de  piston. 

11  faut  donc  attribuer  à  p  la  valeur  que  prend  la  pression 
du  condenseur  au  moment  où  le  piston  est  arrivé  à  la  fin  de 
sa  course. 

Remarquons  que  p  est  toujours  la  somme  de  deux  pres- 
sions ;  l'une  ^due  à  la  vapeur  qui  subsiste  normalement  dans 
le  condenseur,  après  l'accomplissement  de  la  condensation  ; 
l'autre  f^  due  aux  gaz  provenant  de  l'eau  condensante,  de 
l'eau  d'alimentation,  et  de  l'air  qui  peut  trouver  accès  pa 
les  fuites.  Toutefois  dans  un  appareil  bien  entretenu  et  basé 
sur  de  bons  principes  (nous  verrons  plus  loin  que  cette  der- 
nière condition  n'est  pas  remplie  pour  les  condenseurs  à  sur- 
face) ,  il  ne  doit  pas  exister  de  fuites  ;  d'un  autre  côté,  les  gaz 
provenant  de  l'eau  alimentaire  des  générateurs  sont  d'une 
quantité  insignifiante  qui  peut  être  négligée,  pour  des  ma- 
chines bien  conduites,  parce  que  cette  eau  est  puisée  dans 
le  condenseur  même,  et  a  été  dépouillée  là  de  la  majeure 
partie  de  ses  gaz. 

n  importe  d'évaluer  fei  f^. 

Dans  un  cas  particulier,  f  serait  déterminée,  au  moyen 
des  tables  de  forces  élastiques,  d'après  la  température  nor- 
male du  condenseur.  A  cet  égard,  remarquons  que  cette 
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ement  supérieure  à  celle  de  l'eaa 
parce  que  le  contact  de  l'eau  con- 
a  été  partiel  et  de  trop  courte  dû- 
ment à  un  état  de  division  insuf- 
re  s'établisse  dans  un  temps  aussi 
r,  il  faudra  placer  un  thermomètre 
iseur  opposée  à  l'ariivée  de  la  va- 
injectioQ. 

île  due  à  la  vapeur  d'eau. 

si  obtenue,  on  aurait  /,  parla  dilTé- 
nnée  par  le  manomètre  du  conden- 

introduire  dans  la  formule  (i),  la 
de  la  température  normale  0  de 
ipérature  (  de  l'eau  froide  et  du 
t  de  la  vapeur  condensée  à  chaque 


-I     ;      A  =  0,0034543) 
B=   46,378, 
C=  145,36. 

du  condenseur,  correspondant  à 
apeur  f; 
au  froide  injectée  ; 

olume  de  gaz  que  cette  eau  con- 

oide  théoriquement  nécessaire  à 
oup  de  piston  ; 

provient  de  la  condensadoD  de  la 
i  piston. 
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Pression  normale  due  au  gaz. 

Od  a  Q  =  9    Q  ~  .  Mais  dans  les  condenseurs  à  injec- 

tion  actuels,  cette  quantité  Q  doit  être  doublée  dans  la  pra- 
tique. Le  volume  de  gaz  introduit  dans  le  condenseur  à 
chaque  coup  de  piston  est  donc,  à  la  pression  extérieure, 

aO  ag  65o  —  6 

—       ou      — . , 

m  m     6  — r 

« 

à  la  température  de  l'eau  froide  ^  et 

nq  65o  — e    ay4  +  0 

à  la  température  0  du  condenseur. 

La  pression  de  ce  gaz  est  celle  de  l'atmosphère,  ou  i^.o3 
par  centimètre  quarré,  sous  le  volume  ci-dessus,  et  devient 
sous  le  volume  v  du  condenseur 

_fl,od    q  65o  — 0  a74  +  Q 
'*  "^  "m"  'v'   e  — r   '374  + 1' 
On  a  donc 

p=A+(^V'+"-^.?.?^.^,..    (a) 
\    C    /       ^      m     V     e  — f      374  +  ^  ^  ' 

Durée  de  Cacte  de  la  condensation. 

7*  La  quantité  n  varie  par  suite  de  circonstances  qu'il  est 
essentiel  d'analyser. 

D'abord  l'écoulement  de  la  vapeur  du  cylindre  dans  le 
condenseur,  quoique  très-rapide  à  cause  de  la  différence 
des  pressions,  n'est  pas  instantané  :  les  conduits  de  com- 
munication sont  larges»  mais  les  ouvertures  obtenues  par 
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!nt  du  tiroir  sont  étranglées  pendant  un  car- 
et c'est  ce  qui  se  manifeste  dans  les  dia- 
ir  l'arrondi  qu'ils  présentent  aux  changements 
u  piston,  et  par  la  chute  rapide  de  ta  pres- 
3u  avant  le  moment  précis  où  l'introduction 
Indre  cesse.  Cependant,  dans  les  machines  Â 
par  injection  bien  construites,  on  peut  néj^- 
use  du  retard  de  la  condensation,  surfout  si  la 
piston  n'est  pas  exagérée.  U  n'en  sera  pas  de 
les  machines  qui  condensent  par  surface,  parce 
erficies  condensantes  sont  généralement  for- 
;s  tuyaux  de  petit  diamètre  dans  lesquels  la 
uve  de  la  difliculté  à  circuler,  surtout  quand 
ntre  une  certaine  proportion  d'air  ou  d'autres 
snts.  Dans  le  cas  du  condenseur  à  surface,  cette 
ard  n'est  donc  pas'  négligeable. 
I  lieu,  l'eau  froide  est  introduite  sous  forme  de 
nolns  divisé,  offrant  une  certaine  superficie  au  . 
a  vapeur. 

ant  peu  conductrice  du  calorique,  ce  n'est  guère 
tact  direct  que  l'équilibre  de  température  tend 
Jt  que  s'opère  par  suite  la  condensation.  La 
mdense  donc  par  contact  avec  la  superficie  du 
le  du  liquide  rassemblé  au  fond  du  condenseur 
surfaces  internes  de  la  partie  vide  du  conden- 
antes  ces  surfaces  s'échauffent  par  la  conden- 
;,  et  deviennent  ainsi  d'autant  moins  aptes  à 
)t  leur  renouvellement  ne  se  faisant  que  dans 
mesure,  pour  un  régime  donné  de  l'appareil, 
u'elles  puissent  être  insuffisantes  pour  détruire 
ent   l'eicèa  de  la  pression  P  sur   la  pres- 


A,  1)  en  est  toujours  ainsi  :  même  dans  les  lueilleares 
WDdeiuattoii  dure,  comme  Je  l'ai  dit,  pendant  une 
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Signification  de  n. 

8.  Évaluons  n,  rapport  entre  la  portion  x'  du  parcours  du 
piston  pendant  laquelle  la  condensation  s'accomplit  entière- 
ment et  le  parcours  total  L. 

On  a  en  général  x  =  -  (i  —  cosw),  pour  l'espace  par- 
couru par  le  piston  pour  un  angle  de  rotation  o)  de  la  ma- 
nivelle, en  négligeant  les  variations  très-faibles  de  Tincli- 
naîson  de  la  bielle.  La  vitesse  angulaire  de  la  manivelle 
étant  constante,  on  a 

co  =  <Z9«  ~        ou       (I)  =  -î  ; 

en  prenant  pour  unité  angulaire  l'angle  ^=i8o*;  'z^  étant 
le  temps  correspondant  à  a;,  et  t  celui  correspondant  au 
parcours  total  du  piston.  On  a  donc 

Vj  étant  le  temps  correspondant  à  a?',  et 
On  suppose  if^  et  x  exprimées  en  "  (secondes) . 


partie  relativement  considérable  de  la  course;  et  si  les  diagrammes 
qu'on  voit  dans  la  plupart  des  auteurs  ne  portent  pas  la  trace  de  ce 
fait,  la  partie  relative  aux  pressions  dans  le  condenseur  y  étant  en 
général  figurée  par  une  droite  parallèle  à  celle  qui  marque  la  pres- 
sion atmosphérique,  c'est  que  l'instrument  avec  lequel  ces  dia- 
grammes ont  été  obtenus,  ou  n'a  pas  été  manié  avec  tout  le  soin 
nécessaire,  ou  manquait  de  sensibilité  ou  de  précision.  Je  citerai 
plus  loin  (n*  19)  des  diagrammes  relevés  par  une  personne  qui  est 
aussi  babile  opérateur  qu'ingénieur  distingué,  qui  ont  tous  le  ca- 
ractère de  retard  de  la  condensation,  c'est-à-dire  présentent  une 
courbe  comme  dans  la  figure  du  n*  s» 


[S  LES   U1CU1NE3  A   VAPEOB. 

orption  du  calorique  par  le  con- 
absorbéee  pendant  i";  V^^  sera 
dant  la  durée  de  l'acte  de  la  con> 
!  a  pour  expression  Dg  (65o  —  8)  ; 
11,  ou  bien  q  (6So  —  Q]  en  prenant 

y  (650  —  8 


^^^  (650- en 


■  Rf,  B  étant  un  coefficient  <  i , 
ird  dû  à  la  présence  de  l'air  que 
peur  soit  dans  les  tuyaux  adduc- 
général,  soit  dans  les  tubes  du 


ois  à  travers  la  paroi  du  conden- 
a  —  b 


(3) 


uctibilité  intérieure,  pour  la  cha- 
i-dire  la  quantité  de  chaleur  qui 
être  quarré  de  cette  paroi  suppo- 
ûsseur,  et  pour  une  différence  de 
litre  les  deux  faces  de  ladite  paroi; 
e  de  ces  deux  faces  (*]  ; 
une  de  ta  face  interne; 
id.       externe  ; 


itatloD  [QcUquéâ  au  n 
ette  quaotlté. 
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e  l'épaisseur 9  en  millimètres,  de  la  paroi  du  condenseur^ 
supposée  constante; 

s""  Du  calorique  ^  absorbé  au  contact  du  liquide  réuni  au 
fond  du  condenseur  ; 

3*"  Et  du  calorique  absorbé  par  l'eau  froide  injectée. 
Cette  quantité,  la  plus  grande  de  beaucoup,  sera  exprimée 
par  lis  (B  —  0»  ®°  représentant  par 

(A  le  coefficient  de  conductibilité  extérieure  (pénétrabi- 
lité  pour  la  chaleur)  de  l'eau,  c'est-à-dire  la  quantité  de 
chaleur  qui  pénètre  en  i"  à  travers  i  mètre  quarré  de 
superficie  d'eau,  pour  une  différence  de  i  degré  entre  la 
température  de  cette  eau  et  celle  du  milieu  échauffant  ; 

5  Ja  superficie,  en  mètres  quarrés  du  jet  ; 

6  la  moyenne  des  températures  par  lesquelles  passe  le 
condenseur  pendant  la  durée  d'un  coup  de  piston  ; 

I  comme  plus  haut,  la  température  de  l'eau  injectée. 
On  peut  donc  poser  comme  valeur  générale  de  n  : 

i(  g(65o— 6)  I 

9.  En  substituant  dans  la  formule  (1)  cette  valeur  den, 
et  la  valeur  de  p  donnée  par  la  formule  (2) ,  on  a,  en  faisant 
pour  abréger 

»^  65o-_6  .^4±e  ^^   ^^^^/B+ey... 

T.  =  ;si[(p-/'-M!)^ix 

Cette  formule  est  générale  et  convient  aux  deux  sortes  de 
condenseur,  moyennant  l'annulation  du  terme  (jlD  (6 —  t), 
en  ce  qui  concerne  le  condenseur  à  surface,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin. 
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>iidenseur  à  iDJection,  on  peut  supprimer  a  et 
%ligeables  par  rapport  à  jjiS  (6  —  ()  ■  1^'  effet, 
terne  et  externe  sont  toujours  incrustées  ou 
la  première  toujours  recouverte  d'une  couche 
l'eau  à  peu  près  stagnante;  ces  circonstances 
onsidérahlement  la  conductibilité  de  la  paroi. 
t,  il  est  évideot  que  ^  est  une  quautité  très- 
!  que  les  couches  chaudes  de  l'eau  rassemblée 
condenseur  se  tiennent  toujours  à  la,  surface 
t  sont,  par  suite,  seules  en  contact  avec  la  va- 
la  conductibilité  intérieure  de  l'eau  est  très- 

lonc  poser  pour  le  condenseur  à  injection 


it  ici  B  =  I ,  d'après  ce  qui  a  été  dit  au  n'  -. 
)DS  ansâ  à  employer  l'expression  de  T^,  sous 

^»  +  3p] (S) 

trons  en  outre  cette  expression  sous  une  autre 
;ra  mieux  voir  l'influence  de  la  surface  S. 
valeur  particulière  de  cette  surface,  telle  que 
la  coodensation  soit  égale  à  la  durée  d'uu  coup 
<u  corresponde  à  n  =  i . 

près  l'expressioD  (4),  dans  laquelle  on  suppri- 
,  et  où  l'on  fera  11:=  i, 
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ir            ?(65o— 6)-|            ,,   ^        g(65o--6) 
n=  -1  1— cos^-^^ (     =iî  d'où  COSi^-— <  =  _i; 

ou  bien 

^       g(65o— «)  g  (65o  —  6) 

Tirant  de  cette  équation  la  valeur  de  g,  et  la  substituant 
dans  (7),  on  a 


) 


T«=  ISL  [(P--P)  ^-q^.  ^  (1  -cos|*j  +  5pJ.  ...     (10 

Remarquons  que  cette  formule  ne  peut  exister  que  pour 
des  valeurs  de  S  supérieures  et  au  moins  égales  à  Jl^;  car 
si  Ton  suppose  à  2  une  valeur  inférieur  à  I^  (ou  n  >  i), 
il  est  évident  que  la  condensation  tendrait  à  se  former  à 
une  température  normale  9'  supérieure  à  8,  et  alors  (ainsi 
que  le  montre  l'équation  (9)  résolue  par  rapport  à  I  ),  S 
diminuerait  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  tout  au  plus  égale  à  I. 

On  voit  d'ailleurs  que  le  maximum  de  T^,  correspond 
à  S  =  S, ,  cas  auquel  on  a 

T:r  =  lSL[(P-p)^^  +  3;,], 

et  se»  minimum  i  S  =  co,  auquel  cas  on  a 

Te  =  pSL  ; 

c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  plus  alors -aucun  travail  dû  au  re- 
tard de  la  condensation. 

10.  11  y  a  une  remarque  à  faire  sur  toutes  ces  expres- 
sions du  travail,  c'est  que  chacune  d'elles  présente  deux 
parties,  dont  l'une,  exprimée  par  le  premier  terme,  est  le 
travail  dû  au  retard  ou  à  la  durée  de  la  condensation,  et 
l'autre,  le  travail  dû  à  la  contre-pression  normale. 

Je  discuterai  maintenant  ces  formules,  successivement 
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De  chacune  de  ces  parties  du  travail;  je 
r  la  contre-pression  normale. 

if  it'jf  a  pat  de  taux  tCinjection  nuiximum. 

le  la  contre-pression  normale,  il  y  a  une 
ment  répandue,  qu'il  importe  d'examiner 
it  que,  le  volume  de  gaz  apporté  par  Veau 
mentant  avec  la  quantité  de  cette  eau  in- 
Dour  chaque  espèce  d'eau  et  chaque  appa^ 
ijeciton  auquel  correspond  une  eontre-pres- 
nima.  Le  fait  est  exact,  mais  il  tient  à 
is  condenseurs  actuels,  et  non  point  au 
condensation  par  injection,    ainsi  que  je 

posée  au  n"  6,  dans  l'hypothèse  des  con- 
,  qui  exigent  deux  fois  plus  d'eau  conden- 
mtité  théoriquement  nécessaire,  doit  être 
ïquaUon 

rai  à  I  le  facteur  -^, -,  ce  qui  est  sen- 

tns  ia  pratique),  si  l'on  obtient  un  mélange 
eur  et  de  l'eau  condensante,  c'est-à-dire 


■+f 


(»  '0-) 


D3  p  cette  valeur  de  9,  on  a 
Q 


(■+?)J       "    " 
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Égalons  à  0  la  différentielle  ~,  on  a 

65o  — <      1 

l 
(a  quaier) 


(•+) 


C'est  de  cette  équation  qu'il  faut  déduire  la  valeur  de  Q 
qui  donnerait  le  minimum  de  p. 

Or,  nous  allons  prouver  que,  dans  les  limites  de  la  pra- 
tique, il  n'existe  pas  de  valeur  de  Q  satisfaisant  à  cette 
équation  : 

!•  On  ne  saurait  condenser  à  plus  de  loo  degrés  ;  et  il 
est  rare  qu'il  soit  utile  de  condenser  au-dessous  de  20  de- 
grés, con'espondant  à  une  tension  de  i*',7o  de  mercure, 
qui  serait  à  peine  suffisante  pour  soulever  les  soupapes  de 
la  pompe  à  eau  et  à  air.  D'après  l'équation  (a  ter)  les  va- 
leurs de  -  correspondant  à  100  et  20  degrés  sont  respec- 
tivement (en  supposant  t=  lo'),  6,1  et  6,3. 

a*  La  valeur  de  m  n'est  guère  supérieure  à — ;  soit  donc 

°  ^  20 

1 

m  =  —  ; 

20 

« 

S""  q  dépend  de  la  pression  n  de  la  vapeur  avant  détente 
et  dé  la  quantité  E,  portion  de  la  course  pendant  laquelle 
la  vapeur  est  introduite,  n  varie  entre  i  et  10  atmosphères, 

pression  dans  la  chaudière  ;  et  E  entre  -^  et  -.    D'ailleurs 

u 

on  a  9  =  -r  ;  (u  étant  le  volum^  de  vapeur  introduit  et  A 

le  volume  spécifique,  à  la  pression  D,  de  l'eau  de  laquelle 
provient  cette  vapeur). 

TOMB  XIV,    1868,  10 
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d'cA        q  = 


^      354X15" 

rane  entre -=  et  V. 

3   l'équation   (a   ^uafer)  ; 
on  a 


i45X;,i'  V 

ou— 1J14  -+ao,6 


<4o  «54X.5 

.MX  «5'         V      ■*■ 


als  seraient  encore  néga- 
ait  -  et,  d  fortiori,  si  elle 
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était  exprimée  par  une  fraction  plus  petite  entre  -  et  — . 

Il  est  évident  aussi  que  les  résultats  seraient,  à  fortiori^ 
Bégatifs  po«r  des  pressioDS  H  inférieures  h  8  atmosphères, 
puisque,  «dans  le  terme  négatif  qtn  test  seul  fonction  de  ia 
pression,  le  facteur  2^4  serait  remplacé  par  des  nombrei» 
croissant  à  mesure  que  II  Aiminme^ 

OoDc  r  équation  (fi  ifuatefr)  vt^&dtùeip9»  de  racines  pour 
des  valeurs  de  la  variable  corres^ndantes  k  des  tempéra- 
tures normales  comprises  entre  so  et  100  degrés.  C'est-à* 
dire  qu  il  n'y  a  pas  de  minimum  de  pression  entre  ces 
limites. 

On  doit  donc  conclure  qu*on  peut  utilement  amener  la 
iempérainre  fionn«J€  B  du  condenseur  à  un  degré  ansH 
rapproché  de  celui  de  ïeau  froide^  quil  sera  utile  de  le  faire 
dans  chaque  cas  parliculier^  eu  égard  notamment  au  dis- 
ponible  de  cette  eau. 

Le  vide  du  condenseur  n'a  dès  lors  d'autre  limite  que  le 
poids  des  soupapes  de  la  pompe  à  eau  et  à  air.  Et  il  serait 
facile  de  voir  par  un  exemple  particulier  qu'avec  de  l'eau 
froide  de  10  à  lè  degrés  (tandis  que  dans  le  condenseur 
actuel  on  n'obtient  qu'un  degré  de  vide  marqué  par  6  à 
7  centimètres  de  mercure,  soit  ft  =  45*)  on  pourrait,  en 
augmentant  convenablement  le  taux  d'injection,  et  en  sup- 
posant toujours  qu'oh  obtieniie  le  mélange  complet  de  la 
vapeur  et  de  l'eau,  on  pourrait,  dis-je,  réduite  8  à  20  ou 
25  degrés,  et  par  suite,  p  k  i°,8  ou  2  centimètres  de  mer- 
cure. 

Je  conclus  de  là  que  la  partie  du  travail  du  condenseur 
â  injection,  due  à  la  contre-pression  normale  p.  SL,  peut  être 
ramenée  de  0,095. SL,  correspondant  à  un  vide  de  7  cen- 
timètres, à  o,e«7.SL,  correspondant  à  an  vide  de  2  cènti- 
raèt^e8;  soit  une  réduction  de  71  p.  100. 


r  à  injeelion. 

me  est  toujours 
le  piston  semt 
course  ;  ou,  s'il 
lertie  du  volant, 
ée  au  détriment 
:,  et  sans  aucun 
aundtété  pous- 
té  de  la  conden- 

on  faiswt  varier 
proportionnelles 

tnte  depuis  —  i 
:ne  de  ces  deux 


'■àU  vide  du  eon- 
isentant  la  plus 
vie  du  cùup  de 


ït  avoir  échappé 
ucleurs.  Le  seul 
Égard,  c'est  d'a- 
zité  du  conden- 
ression  due  aux 
tion  était  instan- 
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anëe.  Mais  la  formule  (6)  fait  voir  que  Te,  varie,  non- 
seulement  par  la  quantité  M  -  relative  à  la  pression  des 

gazy  msûs  encore  par  le  facteur  i  +  v.  En  fait,  la  règle 
généralement  suivie  pour  fixer  le  volume  du  condenseur, 

est  de  le  comprendre  entre  t  et  ^  du  cylindre,  pour  les 

machines  à  simple  effet,  et  de  le  réduire  au  ^  pour  celles 

à  double  effet. 

Toutefois,  M.  Farcot  s'est  écarté  de  cette  règle,  dans  les 
machines  de  la  manufacture  impériale  du  Gros-Caillou,  qui 
ont  un  condenseur  d'une  capacité  égale  à  celle  du  cylindre. 
Ce  sont  de  bons  errements  à  recommander.  Montrons-en 
l'importance  par  un  exemple  : 

Soit  le  cas  particulier  où  l'on  aurait  P  =  i"  =  r*,o3  ; 
p  =  o**,  I  =  0%  1  o3. 

Prenons  la  formule  (8)  où  nous  supposerons  n  =  i . 

En  substituant  on  a  T^.,  =  SL  (2l^2^  +  o,io3^ . 
Faisons  successivement  v  =  ^  ;  ^  ;  i  ;  2 .  Il  vient 

o     5 

Te*  — o,377.SL  j  I =-^=o,3a; ——=—-=  o,a8, 

T;»'=o,36o.SLl.d'où( 

Ti'J.  =o,a57.SL|  j  T^T^— T<"_  i7i_     ^^  T^'^-T"'_  i54  _ 

T.'i  =o,ao6.SL  )  (^IT"  ~  377"  "''''' ""O)  âë^-"'^'' 

Ainsi,  dans  une  machine  détendant  jusqu'à  i  atmo- 
sphère, condensant  jusqu'à  o'%i ,  et  où  la  durée  de  la  con- 
densation serait  égale  au  temps  d'une  course  de  piston  : 

1*  Le  condenseur  ayant  pour  capacité  vide  ^  du  volume 

o 


IHINKS.  4   VAPEVS. 

alace  par  un  antre ,  égal 

cail  Te.,  dimouna  d»  Sm 
un  autre,  d'un  volume 
,  T,.i.  diminuerait  de  4^ 

ime  du  cylîndre  (  v— p  )  • 

i]ue  ci-dessvs,  T,, ,  diai' 
p.  100,  dans  le  second,, 

p^pcie  du  jet  Z, 

n  du  n*  i:i ,  on  n'y  a  pas 
sent,  q^uoiqu'elle  en  ait 
ide  dans  une  bâche  pla- 

elle  se  rend  dans  celui- 
isioa  atmosphérique,  et 

ordinaire,,  aai»  aucune 
îu  efficace  pour  diviser 

3  de  la  superficie  S  sur 


o,i33   . 


inte  peu,  Tfi.  dimiDuera- 
cette  reotarque  s'expU- 
aélioration  du  vide  dans 
agmente  l'ouverture  du 


1 
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d'introduction  au  delà  d'ao  certain  degré;  car 
ainsi,  toat  en  augmentant  la  quantité  d'eau,  on  augmente 
peu  sa  surface,  et  l'effet  de  cette  Sûble^  augmentation  de 
av&œ  peot  être  compensé,  et  xoème  dépassé  en  sens  in-* 
wrae,  par  l'effet  concomitant  de  Taugmentatian  des  gaz. 

Mais  supposons  que,  par  des  moyens  que  je  Yais  indi» 
qacr  ci-après,  ob  double,  triple,  quadruple. ••  centuple  S; 
les  différences  entre  les  valeurs  correspondantes  de  T^.,  de- 
viendront notabiesL 

Par  exemple,  faisons  saccessiyeraent  r  =  i  S^  ;  i  o  I^  ; 
loo  2^.  Il  vient 

T^'=SL[o,i38.(i~cosi8o')-f  o,io3l  l        "^cV— tJ,?^    o,a5o 

=  SL[o,i28Xî+o,io3]  =  o,359.SL        L^      t^^         0,359         ^^ 
Tii^>=SL[o,i28(i-cosi8*Ko,io3]=o,io9.SLJ    "*  T^y^TJi^)    ^^ 
TÎi«'^=SL[o,i28(i-cosio,8)+o,io3]=o.io3i.SLj  t^^      """^IsS^* 

Ainsi,  ayant  une  machine  où  la  condensation  durerait 
tout  le  temps  d'ujie  course  de  piston,  c'est-à-dire  où  l'on 
aurait  S  =2^  ou  ni=  1,  sî  l'on  décuple  la  surface  du  jet, 
le  travail  dixninuera  dans  le  rs^port  de  69  p.  100;  si  on 
là,  centuf^,  il  diminuera  dans  le  rapport  de  7 1  p.  1  oa« 

Moyen  d'augmenter  cette  superflete, 

i5.  Examinons  maintenant  comment  on  obtiendra  l'ex- 
tension voulue  de  la  surface  r,  et  dans  quelles  limites  il 
conviendra  d'agrandir  en  conséquence  la  capacité  vide  du 

condenseur. 

Puli>érisaiion,de  Ceaiu 

M.  Samal  du  Fay,  ingénieur  de  la  marine,  a  imaginé  un 
moyen  de  pulvériser  l'eau,  c'est-à-dire,  de  la  réduire  à 
Fétat  de  nuage,  et  de  Iiù  donner  ainsi  une  surface  spéci- 
fique très-coDsîdérablec  Ce  moyea  ccwaiste.  à  faire  écouler 
Peau»  sous  ime  certaine  pression,  par  deux  ajutages  rap- 
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n  par  rapport  à  l'autre  ;  les  cleux  veines 
ot  à  une  petite  distance  du  point  d'é~ 
choc,  résulte  une  pulvérisation  du  li- 
ténue,  que  la  pression  est  plus  grande, 
si  à  I  litre  d'eau  jusqu'à  600  mètres 

.  poudreux  qu'il  faut  faire  arriver  l'eau 
.  Alors  la  vapeur  s'y  mêlera  avec  elle 
lurfaces  de  contact,  et  en  quelque  sorte 
;ule;  on  obtiendra  subitement  un  mé- 
T  suite,  une  cmdensation  très-rapide, 
de  température  entre  teau  du  conden- 
lau  injectée  et  de  celle  provenant  de  la 
tîOpeur  normale  du  condenseur. 

nsion  de  £  par  la  pulvérisation.  —  Solt  un 
B  1  de  cAté.  SupposoDs-te  rsmptl  d'eau  pnl- 

obules  epbérlques  de  ^  de  diamètre. 

»  globules  distribuas  de  diverses  manières, 
aut  &u  maximum  du  nombre  de  ces  globules 
toucheraient  comme  des  boulets  superposés 
npllller  Tëvaluation,  nous  supposerons  que 
les  ae  fassent  sur  deux  systèmes  de  droilea, 
diculaires  entre  elles  dans  l'un,  verticales 
m  qui  conduit  à  une  valeur  moindre  que  la 
PI.  II). 

'an  globule  est  =  it  -^,  =  0,6a  ^ 
'on  globule  est  4  t  ,-^  =  3,i4  i^ 

aies  est  N*.  Donc  le  volume  total  de  ces  glo- 
dant  dsN;et  leursurTace  totale  1  =  3, t^.N. 
ier  N,  le  volume  de  l'eau  restant  constant  et 
croit  proportionnellement  ii  N.  C'est-à-dire 
ir  de  1  mètre  de  côté,  si  nous  supposons  que 
entiëme  de  miUiDiëtre  [et  ce  ne  serait  pat 
□e  surface  de  3iA.ooo  mètres  quarrês  pour 
iviron  600  mètres  quarrés  pour  1  litre. 
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Condensation  rapide* 

16.  Outre  l'avantage  d'une  condensation  rapide,  on  aura 
celui  de  pouvoir  diminuer  au  besoin  le  taux  actuel  d'injec- 
tion. A  cet  égard,  examinons  l'état  actuel  des  choses  : 

1*  La  quantité  d'eau  à  ^  nécessaire  théoriquement 
pour  condenser  à  6*,  est,  pour  chaque  coup  de  piston, 

Q  =  ç-^ .  En  général,  la  quantité  d'eau  pratique- 
ment nécessaire  varie  entre  i,75Q  et  a.Q.  C'est  qu'une 
bonne  partie  de  l'eau  injectée  échappe  au  contact  de  la 
vapeur,  et  n'agit  point  pour  la  condensation.  En  eflfet, 
d'une  part,  la  surface  S  du  jet  est  relativement  petite,  et 
augmente  peu  avec  l'ouverture  du  robinet  d'injection.  D'un 
autre  côté,  l'introduction  se  fait  par  un  écoulement  con- 
stant, tandis  qu'il  devrait  rationnellement  diminuer  à  me- 
sure que  la  condensation  s'opère,  et  cesser  lorsque  celle-ci 
est  terminée,  eu  égard  au  degré  8,  auquel  on  s'est  proposé 
de  condenser.  Il  s'ensuit,  comme  je  l'ai  dit,  que  l'eau  sort 
du  condenseur  à  une  température  inférieure  à  0.  et  que  la 
condensation  continue  pendant  presque  toute  la  course  du 
piston.  C'est  en  eifet  ce  que  montrent  les  diagrammes, 
lorsqu'ils  sont  relevés  avec  soin  et  à  l'aide  d'un  indicateur 
suffisamment  sensible. 

Injection  intermittente. 

Pour  ramener  le  taux  d'injection  au  taux  théorique,  ou 
à  peu  près,  il  faut  donc,  non-seulement  le  mélange  intime 
et  rapide  de  l'eau  et  de  la  vapeur,  comme  je  l'ai  dit  au  nu- 
méro précédent,  mais  encore  une  injection  intermittente  et 
ne  durant  à  peu  près,  à  chaque  coup  de  piston,  que  le 
temps  nécessaire  pour  que  l'acte  de  la  condensation  s'ac- 
complisse. A  cet  efiety  je  propose  le  dispositif  suivant  : 
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/  pour  Cinjeciion  intermittente. 
roide,  au  lieu  d'être  à  ciel  ouvert,  sera 
r  mtersiitteaces  i  chaque  conp  de  pis  - 
lUoD  avec  b.  vapeur  qui  eatoure  le  cy- 
muticatka  durara  un  peu  plus  que  le 
la  omâensaUon  ;  l'écoulemeBt  aura  lieu 
lion  de  la  vapeur,  et  cessera  subîteiaeiat 
inication  sera  interrompue.  La  /{</.  ^, 
dée  du  dispositif, 
lion  intenuitteDte  ; 

uvré  par  la  tige  du  tiroir,  amenaot  ou 
,  par  iotermiltencea,  h.  chaque  coup  de 

.  injection;  F»  arrivée  de  la  vapeur  à 

B  du  coadenseoT  avec  la  pompe  à,  eau 

Fay  pour  injecter  l'eau  pulvérisée  :  Us 
a  cuivre  qui  peut  être  facilement  retiré 
et  Être  remplacé  par  un  autre  en  cas 

I  froide; 

D  à  clapet  entre  la  bâche  D  et  le  réser- 
inet  A  est  ouvert,  le  clapet  h  se  ferme  t 

h  se  rouvre  par  la  pression  atmosphé- 
usée  par  la  bâche  D  Lui  est  rendue  auto- 
3  réservoir  G. 

p.  loo  dont  le  taux  actuel  d'injection. 

ipositif  dece  genre,  on  doft  parvenir  &  dî- 

el  d'injection  de  manière  à  n'excéder  que 

théorique  ;  soit  un  emploi  d'eau  froide  de 

i»7â.Q;  soit  une    économie  de  -^ 
1.75 


cûmassAiiOÊt  dabs  les  machine»  a  tapbvr.      >4g 

Mffeis  p0AsibleM*  de  OfUa  économie» 

Or,  cette  économie  peut  avoir  une  grasrâiS.  impDff^iBcé 
dans  certains  cas  :  il  peut  arriver,,  en  ofiet,  qjuand  Teau 
n'est  pas  assez  abondante  ou  ou' elle  doil  être  puisée  à  une 
grande  profondeur^  quon  soie  oDligé  de  subir  une  tempe- 
ratiue  relativement  élevée  dans  le  condenseur  et  par  suite 
une  forte  contre-pression,  ou  même  de  renoxK^r  tout  k  fait  à 
la  condensation. 

*  Réduelian  du  travail  résistant  de  la  pompe  à  air. 

2*  Bans  le  cas  où  Ton  réaliserait  cette  économie  d'eau,  au 
lieu  de  l'employer,  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  à  la  fin 
dii  rf  1 1 ,  à  abaisser  la  température  normale  0  et  par  suite 
la  contrepression  du  condenseur^  on  pourra  réduire  dans 
la  même  proportion  de  87  p.  100  le  volume  engendré  par 
le  piston  de  la  pompe  à  eau  et  à  air,  et  diminuer  ainsi 
ootablemeort  le  travail  résistant  de  cet  organe.  En  effet,  le 
travail  To  de  cette  pompe  estTa  =  0+  (i,o3 — p')sl; 
expression  dans  laqueDe  on  a 

0,  travail  dû  à  l'extraction  de  l'eau  et  de  Tair,  et  aux 
frottements  ; 

j.  Taire  des  |HStons,  en  centimètres  carrés  ; 

t,  la  course  du  piston  ; 

p\  la  pression  moyenne  dans  le  condenseur  pendant  la 
durée  d"un  coup  de  piston. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  s  pourra  être  remplacée 

per  *'  =  *  (1  —  0,57)  =  o,6S*5  et    l'on  aura  T^a  =  0  + 

(t^oS  — p!)  X  o,63.«J  ;  en  admettant  que  0  reste  le  même» 

supposition  défavorable  à   notre    thèse.  On   aura    donc 

fj' Q  =  1  — 0,65  =  0,37. 
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On  voit  par  ces  tableaux  que  la  durée  du  coup  de  piston 
varie  de  o",375  à  i",aoo,  c'est-à-dire,  dans  le  rapport  de 
1  à  5  ;  et  cela,  sans  aucune  relation  avec  les  éléments  de 
la  puissance  motrice  (pression,  diamètre  et  vitesse  du  pis- 
ton). Il  est  évident  qu'elle  n'a  été  déterminée  que  d'après 
le  diamètre  des  roues  ou  le  pas  de  Thélice,  en  vue  d'obte- 
nir une  vitesse  donnée  pour  l'appireil  propulseur. 

Or,  dans  une  machine  déjà  construite,  on  ne  peut  modi- 
fier cette  durée  qu'en  changeant  la  vitesse  du  piston,  et  à 
cet  effet,  en  diminuant  ou  en  augmentant  l'introduction  de 
ia  vapeui\  Dans  toutes  les  circonstances  où  la  résistance  à 
vaincre  permettra  de  diminuer  cette  vitesse,  il  y  aura  avan- 
tage à  le  faire. 

Mais  s'il  s'agit  d'établir  une  machine,  comme  on  peut 
disposer,  dans  certaines  limites,  du  diamètre  des  roue^  ou 
du  pas  de  l'hélice  ou  de  sa  vitesse  angulaire  (dans  le  cas 
des  machines  mannes),  et  de  l'engrenage  multiplicateur 
de  transmission  (dans  le  cas  des  machines  fixes) ,  on  pourra 
réaliser  les  avantages  attachés  à  la  longue  durée  du  coup  de 
piston. 

Ainsi,  par  exemple,  les  bateaux  Encounter^  Niger^  Arro- 
gant^ Termaganty  qui  ont  des  durées  de  course  de  piston 
respectivement,  de  o",375;  o",4oo;  o",5oo;  o",835,  au^ 
raient  pu  être  organisés  de  manière  à  ne  donner  que  2  5 
tours  de  manivelle  par  minute  (soit  i",2oo  de  durée  de 
course) ,  comme  le  Napoléon^  au  moyen  d'un  engrenage 
multiplicateur  convenable,  ou  autrement. 

Or,  on  peut  mettre  l'équation  (7)  sous  la  forme, 

en  remplaçant  le  cosinus  par  sa  valeur  en  fonction  de  l'arc, 
et  s' arrêtant  au  second  terme  de  la  série  qui  donne  cette 
valeur;  et  l'on  voit  que  si,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
on  fait  varier  la  durée  du  coup  de  piston  t,  la  partie  du 
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aa  retard  àe  la  condensation  diminue  propor- 
Dt  au  4}aiarré  d«  cette  dorée. 

Rétmmé  de  la  i"  partie. 

mantles  principaux  résultats fourois  parla  dis- 
formules  relatives  au  travail  du  eondenstur  à 
}us  constatons  Ce  qui  suit  : 
iste  pas  de  taux  d'injection  maximum.  Le  vide 
eur  n'a  d'autre  limite,  si  l'eau  ne  ffùt  pas  défaut, 
Is  des  soupapes  de  la  pompe  à  air  ;  et  la  partie 
lue  à  la  contre-pression  normale  peut  être  ré- 
le  rapport  d'environ  71  p.  100. 
avantage  à  augmenter  la  capadté  qu'on  donne 
it  à  la  partie  vide  du  condenseur  à  injection. 
lant  cette  capacité  (v  =  1  au  lieu  de  ~) ,  on  di- 
ins  le  rapport  de  28  p.  100  environ,  la  partie  du 
au  refard  de  la  condensation  ;  en  la  décuplant 
su  de  i),  la  réduction  sera  dans  le  rapport  de 

ijectant  de  l'eau  pulvérisée,  la  partie  du  travail 
ird  de  la  condensation  pourra  être  réduite  dans 
de  71  p.  100,  comme  on  vient  de  le  dire, 
talise  simultanément  les  réductions  2°  et  3°,  leur 
né  sera,  en  appelant  Trie  travail  dû  au  retard  : 
a)  (i  —  0,71}  —  o,i7T,„  La  réduction  totale  est 
!,■'  '  =  o,83  ou  85  p.  1 00. 
lUX  d'injBCtion  actuel  peut  être  réduit  dans  le 
nviron  5y  p.  loo. 

tains  cas  où  soit  la  rareté,  soit  la  clierté  de  l'eau 
;tuellement  de  condenser,  cette  économie  pourra 
d'employer  un  moteur  à  condensation  ;  et  alors 
réaliser,  dans  le  travail  de  la  pompe  à  aii-  (dé- 
n  des  fi^tements  et  de  l'extraction  de  l'eaû  et 
te  réduction  d'environ  5;  p.  100. 
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5°  Qu'il  s'agisse  de  régler  la  marche  d'une  machine  éta- 
blie, ou  de  faire  le  projet  d'une  machine  à  construire,  il  y 
a  un  grand  avantage  à  donner  à  la  course  du  piston  le 
plus  de  durée  possible. 

Bapport  entre  le  (rtivail  résistant  du  condenseur  à  injection 

et  le  travail  moteur, 

19.  Pour  préciser  l'importance  des  améliorations  résul- 
tant des  réductions  de  travail  que  je  viens  d'énoncer,  il  ne 
reste  plus  qu'à  déterminer  par  quelques  exemples  particu- 
liers le  rapport  qui  existe  entre  le  travail  résistant  du  con- 
denseur Tc.v  et  le  travail  moteur  développé  T«. 

Je  le  ferai  théoriquement,  au  moyen  des  formules  que 
j'ai  établies,  et  pratiquement,  en  me  servant  de  diagrammes 
relevés  avec  le  plus  grand  soin  sur  une  machine  bien  con- 
struite de  M.  Farcot.  Ces  diagrammes  ont  été  pris  par  M.  De- 
mondésir,  ingénieur  en  chef  des  manufactures  de  l'État,  et 
sont  citées  dans  le  cours  de  machines  professé  à  l'école  d'ap- 
plication de  cette  administration  (Voir  PL  11). 

Remarquons  que,  dans  chaque  diagramme,  la  courbe 
détermine  trois  aîres,  savoir  :  l'aire  abcdhi  {fig.  5)  qui 
représente  le  travail  moteur  développé  par  centimètre  carré 

de  surface  du  piston,  c'est  la  quantité  -^  =  DE  f  1  +  J  =  J  ; 

Taire  fghi  représentant  la  partie  du  travail  résistant  du  con- 
.denseur  due  à  la  contre-pression  normale  j),  que  je  dési- 

T 

gnerai  par  T^,  c'est  la  quantité  -^^^  ::=  p  .  L  ;  et  l'aire  defg 

représentant  l'autre  partie  du  travail  du  condenseur  due  au 
retard  de  la  condensation,  que  je  désignerai  par  T,.,  c'est  la 

quantité  -k-  =  :5  L  — -^  n. 

0        o       1  -}-  V 
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T 

Je  consigne  dans  le  tableau  d'autre  part  les  valeurs  de  —*  ; 

T     T 

=^  ;  -^,  déduites,  d'une  part,  des  diagrammes  sus-énoncés  ; 

d'autre  part  de  la  formule  (8)  ;  et  en  troisième  lieu,  de  la 
formule  (lo)  appliquée  à  un  condenseur  rationnellement 
modifié  d'après  ce  qui  est  dit  aux  n*'  12  à  16. 

Nota.  La  machine  qui  a  fourni  les  diagrammes  faisait 
29  tours  par  minute  ;  son  condenseur  a  pour  capacité  vide 

1  cinquième  du  cylindre  (  v  =  ^  L  Les  tiroirs  n'ont  presque 

pas  d'avance.  , 

Dans  les  diagrammes,  la  ligne  du  vide  parfait  a  été 
déterminée  d'après  la  pression  p,  observée  au  manomètre 
du  condenseur,  et  la  partie  de  l'ordonnée  initiale  com- 
prise au-dessous  de  la  ligne  atmosphérique. 

Les  valeurs  de  n  introduites  dans  la  formule  (8)  sont 
déterminées  d'après  les  diagrammes.  Et  comme  il  y  a 
quelque  incertitude  sur  la  vraie  position  du  point  de  con- 
tact de  l'arc  de  parabole  avec  la  droite  parallèle  à  la  ligne 

atmosphérique,  il  en  résulte  quelque  indécision  aussi  sur  les 

T  T 

vraies  valeurs  de  —  et,  par  suite,  de  ~^,  déduites  de  la 

formule.  On  conçoit,  d'ailleurs,  que  les  valeurs  déduites  des 
diagrammes  comportent  encore  moins  de  précision. 

Il  devait  donc  y  avoir  forcément  des  différences  dans  les 
résultats  des  diagrammes  et  ceux  tirés  des  formules.  Mais 
ils  se  rapprochent  assez  pour  permettre  d'en  conclure  que 

-7=r-  est  compris  entre  is  et  i4  p-  100,  moyenne  i3  p.  100; 

••m 

T  T 

dans  lesquels  —^  figure  pour  7  p.  1 00  et  =^  pour  6  p.  1 00. 


•m  *m 


Rapport^  dans  te  cas  du  condenseur  rationneltement  modifié, 

T 

On  voit  que,  quand  dans  le  condenseur  actuel,  -^  va- 


in 


Tous  XIV,  1868.  il 


lASS   LB9  MACBINES  1.  TATBUB. 

",i45»  moyenne  o",i3;  ce  rapport, 
diûé,  donne  une  moyenne  de  o~,oo3, 
6,5  p.  100  du  travail  moteur  déve- 
diminution  qu'on  peut  faire  subir  an 
air,  d'après  le  n'  i6. 
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t  du  condenseur  à  surface. 

eur  k  surface,  l'eau  d'alimentation 
it  distillée,  et  étant  condensée  sans 
)ide,  il  n'y  a  pas,  en  principe,  de 
IX  gaz.  Par  conséquent  dans  la  for~ 
ïut  annuler  les  termes  relatifs  à  cette 
pression.  !1  n'y  a  pas  non  plus  d*in- 
rme  affecté  de  ^li:  doit  Être  annulé 


ail  dam  le  condeniatr  à  surface. 

ces  conditions  la  formule  {5}  devient 
t  au  condensear  &  surface,  et  Ton  a 


ici,  encore  mieux  que  dans  le  con- 

;baleur  absorbée  par  l'eau  de  condea- 

ée. 

talliques  bien  décapées,  on  a  (n*  S, 

«(«-*) (3) 

>s  températures  de  la  surface  interne 
Iles  varient  depuis  9,  température 
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de  la  vapeur  commençant  à  entrer  dans  le  condenseur 

(c'est-à-dire,  à  la  pression  )  jusqu'à  0,  on  peut  ad- 

mettre 

e+e 


a  = 


2 


b  étant  aussi  la  moyenne  des  températures  de  la  fece 
externe  du  condenseur,  si  l'eau  froide  est  activement  renou- 
velée (comme  c'est  nécessaire  pour  obtenir  un  bon  fonc- 
tionnement de  l'appareil) ,  on  peut  admettre  que  b  est  égale 
à  la  moyenne  des  températures  de  cette  eau  à  son  entrée  et 
à  sa  sortie. 

Comme  la  surface  interne  sera  toujours  couverte  d'une 
couche  très-mince  d'eau  à  peu  près  stagnante,  provenant  de 
la  condensation;  que,  malgré  le  renouvellement  de  l'eau 
réfrigérante,  la  surface  externe  sera  aussi  toujours  revêtue 
d'une  couche  très-mince  rendue  à  peu  près  stagnante  par 
les  rugosités,  si  faibles  qu'elles  soient,  du  métal  ;  on  doit 
admettre,  d'après  les  expériences  de  Péclet,  que  a  est  indé- 
pendante de  l'épaisseur  de  la  paroi  et  que  l'on  a  simple- 
ment, a  =  K<7  (a  —  6).  Mais  alors,  il  faudra  prendre  pour 
le  coefficient  K,  non  plus  le  nombre  19,11  (s'il  s'agit  d'un 
condenseur  en  cuivre)  relatif  à  une  paroi  dont  les  surfaces 
seraient  incessamment  frottées  pendant  l'opération  de  telle 
sorte  que  la  couche  d'eau  en  contact  avec  le  métal  fût  renou- 
velée à  chaque  instant,. mais  bien  le  nombre  \,6  qui  résulte 
des  expériences  de  MM.  Thomas  et  Laurens,  pour  la  con- 
ductibilité calorifique  du  cuivre  dans  ces  conditions  (♦) . 

Premier  cas.  —  Condenseur  décapé* 

9.  On  aura  donc,  pour  le  condenseur  à  surfaces  décapées, 

(♦)  II  serait  peut-ôtre  utîîe  de  vérifier  Te^^açtitude  de  ce  coeffi- 
cient K—  1,6,  parce  qu'il  paraît  résulter  d'expériences  ayant  eu  im 
but  plttKyt  industriel  que  scientifxqne. 


iToi  en  cuivre, 
lartenant  à  la  paroi 
ttées  pendant  l'opé- 

n  nécessaire  qui  ré- 
dans  lequel  il  faut 
r;  car  nous  devons 
lent  où  la  lempéia- 
noment,  la  quantité 
:haque  coup  du  pis- 
eau  provenant  de  !a 
i  surface  a,  diins  un 
lurée  d'un  coup  de 

e  à  chaque  coup  de 
tre  transmise  par  la 
la  surface  transmet- 
;  et,  dans  le  temps  T 
'  b)  ;  mais,  en  tenant 
sient  R,,  ce  sera 


{i4  M 


Qum  que  doit  avoir  o- 
'ou  voit  bien  qu'elle 
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exprime  une  valeur  de  o-  telle  que  l'acte  de  la  condensation 
s'accomplisse  en  même  temps  que  le  coup  de  piston  et  ait 
exactement  la  même  durée,  car,  si  l'on  substitue  (  1 4  bis) 
dans  (i4)  on  a 

qui  n'est  autre  que  la  formule  (i)  dans  laquelle  on  fe- 
rait n  =  1 . 

Et  si,  pour  une  valeur  de  0,  la  superficie  était  inférieure 
à  ce  minimum,  l'équilibre  tendrait  à  se  former  à  une  tempé- 
rature normale  supérieure  à  Q.  Par  contre,  si  la  superficie 
effective  était  Nt  (en  supposant  N  >i)  le  travail  du  con- 
denseur serait  moindre  que  dans  la  formule  (i  4)  laquelle 
exprimerait  donc  un  maximum,  le  travail  effectif  étant  alors 

N  étant  le  rapport  de  la  superficie  effective  à  la  superficie 
minima. 

Deuxième  cas.  —  Condenseur  incrusté  à  antérieur, 

4*  Considérons  une  plaque  de  métal  d'épaisseur  e,  cou- 
verte d'une  croûte  peu  conductrice  d'épaisseur  y\  et  ayant 
pour  coefficient  de  conductibilité  intérieure  y  [fig*  i4f  PI-  H), 

La  face  A6  de  la  croûte  est  en  contact  avec  la  vapeur 
et  transmet  le  calorique  à  la  plaque  de  métal.  Cette  face 
est  donc  à  la  température  moyenne  a  ; 

La  face  métallique  CD  est  à  la  température  moyenne  b  ; 
et  la  face  EF  commune  au  métal  et  à  la  croûte  aiu*a  une 
température  moyenne  u  inconnue. 

La  quantité  de  chaleur  qui  traverse  dans  l'unité  de  temps, 

Gt  Y 

l'unité  de  surface  de  croûte  est  ^  =  -'  (a  —  u) .  Dans  l'état 
d'équilibre  périodique,  cette  quantité  est  égale  à  celle  qui 
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éqpiation,  il  vient 

î)  cette  valeur  de  a  on  a 
superficie 


..  (i5  Ml) 


(i5fcr) 


'ncrutté  à  l'extérieur. 

mrerte  d'u«e  croftie  d'fr- 
on  aura  des  expressioDs 
il  suffira  de  remplacer  r. 
s  que  soit  l'épaisseur  du 


Te^^  =  5SL 


'  Thrvail'  maiImBmi  ^ 


-         65o— e     1      1     ,     65o— ô     1   i'    "    '^ 


«t  Tey,^SL(^3pi.l-  +  3/) (i6 


ter) 


Quatrième  cas.  —  Condenseur  incrusté  sur  les  deux  faces. 

6.  Soit  une  plaque  métallique  (/!jjf«  i  S)  (fépaisseiir  e  cou- 
verte d'une  croate,  d'épaisseur  ti  et  de  conductibilité  y  sur 
la  face  interne,  comme  au  n""  3,  et  d'une  autre  croûte  d'é- 
paisseur 6  et  de  conductibilité  x  sur  la  fiice  externe,  comme 
au  n*"  4*  Soit  u  et  id  les  températures  inconnues  des  faces 
EF,  GH  de  contact  du  métal  et  des  croûtes.  À  l'état  d'équi* 
libre»  la  quantité  de  chaleur  passant,  dans  l'unité  de  temps, 
&  travers  chacune  des  croûtes  et'  à  travers  le  métal,  sera 
la  même; 

Cette  quantité,  comodét-ée  coomie  traversant  la  croûte 
ABEF,  est  d'après  h  xf  4» 

Considérée  comme  traversant  la  croûte  CDGH,  elle  sera 


B..         X  , . 


•^ 


On  a  doQC 


>-'^-=  Erhe^""^ 
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relative  au  métal  non  incrus.té  ;  mais  que,  si  l'on  veut  an- 
nuler l'influence  des  incrustations  qui  pourraient  se  pro- 
duire, il  faut  donner  à  la  superficie  une  étendue  beaucoup 
plus  grande  que  cette  valeur  minima,  et  croissant  rapide- 
ment avec  l'épaisseur  des  croûtes. 

Ainsi  donc,  comme  je  l'ai  dit  au  n**  2,  ces  équations  ex- 
priment une  condition  de  minimum  pour  la  superficie,  re- 
lativement au  degré  de  développement  des  croûtes;  et  si 
ce  minimum  cessait  d'être  atteint  par  suite  de  ce  dévelop- 
pement, la  température  0  augmenterait  de  manière  que 
l'équation  du  minimum  fût  satisfaite* 

Maximum  de  conduclibilitë  du  métaL 

8.  Avant  de  discuter  les  formules  relatives  au  conden- 
seur à  surface,  il  est  utile  d'examiner  un  fait  d'expérience 
très-singulier,  qui  parait  d'abord  paradoxal,  mais  sur  l'exis- 
tence duquel  les  ingénieurs  semblent  d'accord,  d'après  ce 
que  dit  Péclet  (qui  en  donne  d'ailleurs  une  explication  phy- 
sique plausible,  en  disant  quune  petite  incrtAstation  aug- 
mente la  superflciey  à  came  des  aspérités  qu'elle  produit  sur 
la  surface) ,  «  le  métal  parfaitement  décapé  transmet  le  ca* 
lorique  moins  bien  que  lorsqu'il  est  légèrement  incrusté*  » 

Nous  avons  dit  que  le  coefficient  de  conductibilité  dis 
métal  est  susceptible  de  deux  valeurs  très-différentes  sui- 
vant qu'il  est,  ou  non,  mis  en  contact  immédiat  avec  le 
corps  échauffant,  d'une  part,  et  refroidissant  de  l'autre.  Il 
résulte  des  expériences  de  Péclet,  que  quand  ce  contact 
inunédiat  existe  (ce  qui  a  lieu  quand  les  surfaces  du  métal 
sont  frottées  incessamment  pendant  l'opération,  de  ma- 
nière que  la  couche  d'eau  adhérente  soit  renouvelée  à  cha- 
que instant) ,  la  quantité  de  chaleur  qui  passe  à  travers  le 
métal  dans  un  temps  donné,  est  en  raison  inverse  de  l'é- 
paisseur de  la  plaque;  mais  que,  si  ce  renouvellement,  de 
la  couche  de  contact  n'a  pas  lieu,  la  quantité  de  chaleur 
transmise  est  indépendante  de  l'épaisseur  de  la  plaque; 
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i  grande  conductibilité  des  corps  mé- 
k  plus  lieu  lorsqu'il  s'agit,  de  oorps, 
,  c'est-à-dire  que  dans  le  premieE  cas., 
rimée,  pour  l'tMiitâ  de.suriacftet  de 
et  dans  te  aeeond  css  par  fr  (a  —  8). 
iiivre,  V  est  19,11  d'après- Pédet,  et 
s  expéiieDces  de  MH.  IDiomaâ  et  Lau- 

naximum.  —  La  diiTérence  entre  les 

ermet  d'expliquer  par  le  calcul  le  Dût 

us  venoDS  de  citer,  et  cette  explication 

acoDÛnoatisn  da fût. 

aleur  transmise  par  une  plaque,  dans 

>ar  unité  de  superficie  est, 

itsl  décapé,  nuùs  à  surfaces  qob  fiDt> 

ption,  Q  =  ft  (o  —  6), 

iistatîoa  sur  la  face  seule  qui  refioit  la 

ustatioa  rar  U  fitce  seuls  qui  âmet  U 

ostation  sur  les  denx  faces 

rler,  K  est  alors  le  coefficleut,  noc  pas  de 
même,  nais  d'un  ajattmo  àe  tmls  pIsqucB 
Ual  et  les  deta  autres  fbniiéet  d'eio  d*iiB 
ette  remATivifl  ma  donnera  le  mojrea  de 
le  coefficient  de  cootluctlblUté  extérieuns 
pourht  ctiKlesrJ.élémeiitdoiiton  pontsTOfr 


coNoeifSATioir  dans  lis  Mâcmms»  a  vapeuk*      f65 
et  Ton  a  pour  le  cuivre 

k=  i960     et    f  =19^11 

Généralement  a  est  plus  grand  que  chacune  des  trois 
autres  quantités,  et  Ton  a 

kx 

k{a  —  b)~  j^^  («  _  6)  >  o,  \.  .  (19) 

*  (û  —  6)  —  T} —    J"^     .[a  —  6)  >  0. 

Mais  il  se  peut  que  pour  c^taines  valeurs  de  e,  r^  ces 
inégalités  changent  de  signe  —  ;  et  ce  changement  serait 
la  confirmation  du  fait  énoncée 

Or  si  ces  inégalités  changentde  signe,  c'est  qu'elles  passent 
par  la  valeur  0,  et  réciproquement,  si  elles  passent  par  la 
valeur  0,  c'est  qu'eRes  changent  de  signe. 

> 

Donc  si  Ton  pose  les  équations 

h  =i  -r. — r —  pour  le  a*  cas  ci-dessus, 

*  =      **  —      3*  — 

Ig  ^  !Ù1 «.      4*  -. 

on  doit  pouvoir,  si  le  fait  énoncé  existe,,  en  tirer  une  valeur 
de  7^  et  e  plus  grande  que  0. 

!•  De  la  seconde  de  ces  équations  m  tire  e  =  0  ;  donc,  le 
ikit  dont  il^s'a^t  na  pas  lieu  dans  le  ca»  éTincrustatim  de  la 
face  seule  qui  émet  la  chaleur;  et  ce  résultat  s'accorde  bien 
avec  rejpÛcation  physique  proposée  par  Pécïet  ;  car,  daw 
le  cas  considéré,  Tîncnistation  n'existant  potnt  sur  h  parof 
qui  reçoit  la  chaleur,  la  superficie  d'absorption  n'est  pas 
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eut  se  produire  aucun  maxi- 


■i')' 


V 

r* 

û  employé  pour  la  paroi  des 
:3  tuyaux  des  chaudières  tu- 


sse pas  s  nullim. 

fu  le  ea$  dinanatalUm  de  la 


iltant  de  cette  équation  (et 
'  la  discussion  qiû  va  suivre). 


llim.  pour  les  tubes  descon- 
our  les  tubes  des  chaudières 


duisanl  U  tnaxfmiim. 

oûte  est  une  sorte  d'enduit 
}ar  la  vapeur,  et  d'oxyde  de 
1  cuivre,  de  carbonates  de 
sulfate  de  chaux,  etc.,  son 
a  intermédiiùre  entre  les  sui- 
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Brique  très^ne  obtenue  par  décantation,  ...  o,ii!i 

Craie  en  poudre 0,108 

Limaille  de»fer 0,167 

Bioxyde  de  manganèse  en  poudre o,i63 

Moyenne o,ili 

On  pourra  donc  faireY  =  o,i4f  et  Ton  aura  pour  les 
condenseurs  à  surface 

ij,  =  0,14  (i- —  X  i  )  =  o-»-,o8; 

Vfi      19,11  / 

3*  Dans  les  chaudières  tubulaires,  la  croûte  est  un  mé- 
lange de  cendres,  de  noir  de  fumée,  d'oxyde  de  cuivre,  de 
sulfure  de  cuivre,  le  tout  plus  ou  moins  concrétionné  par 
une  chaleur  sèche,  assez  vive,^et  a,  par  suite,  de  l'analogie 
avec  la  terre  cuite  y  pour  le  coefficient  de  laquelle  Péclet  donne 
y  =  o,  5. 

Nous  aurons  donc  pour  les  chaudières  tubulaires 
'lu  =  0,5  (-^ —X  2)  o«--,26. 

4*  De  la  3*  équation  on  tire 


c 


=*{%-i''-\')' 


Dans  l'incrustation  de  la  face  externe,  la  croûte  est  for- 
mée par  le  carbonate  de  chaux  ou  le  sulfate  de  chaux  (ou 
les  deux  ensemble)  s'il  s'agit  d'eau  douce;  ou,  s'il  s'agit 
d'eau  de  mer,  par  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie 
et  la  magnésie  libre ,  pour  les  condenseurs,  et  de  sulfate  de 
chaux  et  de  magnésie  libre  dans  les  chaudières  tubulaires  ; 
et  elle  se  produit  par  agrégation  sédimentaire,  imprégnée 
d'eau.  Dans  cet  état,  elle  a  de  l'analogie  avec  la  croûte  in- 
terne des  condenseurs  et  l'on  peut  fsdre  x  =  y  ==  o,  1 4. 
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eneeurs. 


la  valeur  de  e,  correspondante 
(,14x0,57  =  0,08.  A  mesure 
ï  jusqu'à  devenir  nulle. 
e  correspondante  au  maximum 
•idenseun  à  surface  ne  peut  pas 

laires  on  a 

i                   1    i\ 
—  Xa ; 

9,11  0,14  / 

Jessus,  que  e,,  ne  peut  pas  exd- 

eonductibitité  à  partir  du  maxi- 
irquer  qne  lorsque  e  et  t;  crois- 
ci -dessus  correspondantes  au 
les  seconds  termes  des  înégali- 
ipidemeot.  En  efTet,  en  substi- 
,  ces  termes  deviennent  respec- 


7»'4*+  7.>4^+  j 


lesure  de  l'eiBcadté  du  eondeo- 
tités  qu'il  faut  multiplier  la  su- 
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pcrficie  et  la  différence  des  températures  (a — *)  pour  avoir 
les  quantités  respectives  de  chaleur  transmises  dans  Tumté 
de  temp& 

9.  Comparaison  entre  la  condensation  par  injection  et 
celle  par  surface.  —  Faisons  maintenant  un  rapprochement 
entre  la  formule  (i4)  exprimant  le  travail  dans  le  conden- 
seur à  surface  décapé  et  la  formule  (7)  relative  au  conden- 
seur à  injection^  en  rétablissant  dans  cette  dernière  le  coef- 
ficient B. 

Ces  formules  deviennent,  en  y  remplaçant  le  cosinus  par 
sa  valeur  en  fonctioQ  de  Tare, 

^-^siyiP-/)^^  •  4RVV  (7-1)'  -^+'4  •  •  ^•^'"^- 

Supposons  que  les  deux  condenseurs  aient  toutes  choses 
égales,  et  ne  diffèrent  que  par  les  éléments  qui  caractéri- 
sent les  deux  systèmes.  On  a 

Te.,  — p.SLP  — p  {a  —  6)«   (1  +  y,)   ^  ^   V 

Or  p^  est  <  1  puisqu'on  a  p  =:^+  /*, ;  |^^:Ji  est 

évidemment  aussi  <  \\  k  coefficient  pour  le  cas  du  métal 
décapé,  mais  ayant  une  couche  très-mince  d'eau  stagnante 
sur  les  faces,  est  nécessairement  plus  petit  que  jjl,  coeffi- 
cient de  conductibilité  extérieure  de  l'eau  (*) ,  car  k  com- 

(♦)  Calcul  du  coefficient  deperméabiliié  de  /Vati.— Au  reste,  de  K 
et  de  K'  on  peut  déduire  \l  par  le  calcul  ;  et  la  connaissance  de 
cette  quantité  (le  coefficient  de  pcnétrabililé  de  Teau  pour  la  cha- 
leur) peut  être  utile. 

fiolt  t/i0.  v6;  PI.  II)  une  plaque  de  métal  dont  tx  face  ABest  sûunUie 


iS  A   TAFEUK. 

la  difficulté  que  la 
D'uD  autre  cdté,  on 

en  sorte  que  — — ■ 

^         1  +  V» 


et  y  laisse  une  coache 
dont  l'au  tre  face  CD  est 
une  couche  aussi  très- 
■face  par  la  capillarité 
DDQ  de  la  vapeur,  6  la 
luraaux  deux  racesdn 
tv.k  l'ëtac  d'équilibre 
I  l'unité  de  temps  et 
is  couches  stasuautea 
té  a  BuccusalTemeut 
>ache  d'eau,  [ifa—  u); 


)_  g  — ft 


[ans  l'unité  de  temps. 
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Ainsi  les  parties  respectives  du  travail  dues  au  retard 
de  la  condensation  dans  les  deux  sortes  de  condenseur, 
varient  plus  rapidement  que  le  rapport  inverse  des  carrés 
des  superficies  respectives  o-  et  S  appartenant,  la  première 
à  la  paroi  refroidissante  du  condenseur  à  surface^  la  seconde  * 
au  jet  de  l' eau*  introduite  dans  le  condenseur  à  injection  y 
rapport  multiplié  par  le  carré  du  rapport  des  coefficients 
R,  et  R,  plus  petit  lui-même  que  T  unité. 

Supériorité  de  la  condensation  par  injection  sur  celle  par 
surface.  —  Cette  inégalité  sert  de  mesure  d'une  manière 
générale  à  la  supériorité  du  principe  de  la  condensation 
par  injection  sur  celui  de  la  condensation  par  surface  mé- 
tallique intermédiaire^  même  en  dehors  des  effets  d'incrus- 
tation dont  nous  allons  nous  occuper.  Or  cette  supériorité 
est  très-considérable  :  i*  parce  que  o-  est  limitée  par  le  coût 
de  l'appareil,  par  l'espace  qu'il  exige,  et  que  d'ailleurs  elle 
est  constante  pour  un  appareil  établi  ;  tandis  que  2  peut 
être  accrue  dans  des  proportions  considérables  sans  aug- 
mentation d'espace,  ni  de  force,  et  peut  varier  à  volonté; 
2"  parce  que  le  coefficient  R,  qui  dépend  de  la  résistance 
de  frottement  de  la  vapeur  dans  les  tubes  du  condenseur, 


et  par  Tunitéde  superficie,  la  plaque  dont  il  s'agit,  eu  métal  décapé 

mais  revêtu  de  la  couche  d'eau  stagnante. 

Or  nous  savons  par  les  expériences,  déjà  citées,  de  MM.  Thomas 

et  Laurens  que  cette  quantité  est  pour  le  cuivre  i,6.  (a— 6;.  On  a 

donc 

a  —  b 


d*où  Ton  tire  (ji  =  3,55. 

De  là  on  déduit  une  méthode  pour  déterminer  facilement  (jl  pour 
tout  liquide  volatil  :  il  suffirait  de  déterminer  K  pour  ce  liquide 
par  le  moyen  simple  employé  par  MM.  Thomas  et  Laurens;  et  par 
le  calcul  ci-dessus  on  en  déduirait  ^  pour  ce  liquide. 

Tome  XIV,  t868.  id 
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Les  formules  deviennent  : 
(Premier  cas,)  Condenser  décapé. 


T    = 


3       L               '  ^^   a     aR.V(6i— 18)» 
(^+3X0,07] 


(i4) 


OU 


T,.  =  0,093  ~  SL  +  0,07  SL, 


^  61-18     i^GR."-'      '^R/ 


d'où 


Te.  =  o^ii.SL, 


(Deuxième  cas.)  Condenseur  incrusté  de  1  millimètre  sur 
la  face  interne  seule. 

C=  ^ SL  [(..03 -  0,07)- . -i^i^^^ll^^îH^  X 

ou  T«,  =  ia,oi---^SL4-o,07SL, 

',  65o— 40  /  1       .       1     \  1  1 

d'où  T.,,  =o,iiSL. 

(Troisième  cas.J  Condenseur  incrusté  de  1  miUimitre  sur 
la  face  externe  seule. 
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Pour  le  condenseur  décapé  9  =i"*%5  ~- 

id.  incrusté  de  i"*"  à  l'intérieur.  .  .  «j  =  17,34  — =11, 5.« 

V  i  >' 

id.  id.  à  l'extérieur.  .  .  ff/=  18,73 —=12,4.» 

id.  id.  sur  les  deux  faces,  a,,  =  34,56 —=2 2, 9.». 

Or,  le  travail  moteur  développé  sur  le  piston  est 

T^=SLx4,iaXo,a[i  +  a,3oa.log4]  =  1,96. SL. 

Donc  le  travail  résistant,  pour  le  cas  considéré,  est 
-^  ou  0,06  ou  6  p,  100  du  travail  moteur. 

1 3.  Ce  rapport  diminuerait  ou  augmenterait  selon  que  la 
superficie  serait  supérieure  ou  inférieure  au  minimum  pour 
chaque  cas.  Or,  elle  peut  devenir  inférieure  par  le  fait  de 
l'augmentation  des  croûtes.  Qu'arriverait-il  alors? 

Gomme  Téquation  de  condition  entre  Q  et  la  surface  minima 
doit  toujours  être  satisfaite,  0  augmenterait  en  conséquence. 
Supposons,  par  exemple  (4*  cas  croûte  de  1  millim.  à  chaque 

face),  que  la  surface  <t„  étant  34"**. 56  5-,  valeur  minima 

pour  Tj  =  e  =  I ,  les  croûtes  deviennent  yj  =  e  =  1 , 1 . 

Résolvant  par  rapport  à  0  Téquation  (17  bis) ,  nous  avons, 
en  y  substituant  les  valeurs  ci-dessus 

6  =  65o  —  34,56  ^ini?  L . 1 =  65o'—  55o*  ^  ; 

0,17    R,     a  i  R« 

0,14       19,11 

et,  en  supposant  R«  =  1 ,  supposition  très-défavorable 
notre  thèse,  on  aurait  Q  =  100. 
Par  suite,  la  pression  normale  serait  f=  i^,o3;  le  tra* 


>!tDtnSATI0E1    DANS  KES  KUCBIHES  A    VAPBUtt. 

:ondenseur  serait,  au  moins,  X^.  =  i,o3  .  SL,  ou 
10  du  travail  moteur. 

ité  (Tune  saperficie  beaucoup  plu»  grande  que  celle 
wir  le  condenseur  décapé.  —  Ce  résultat  prouve  la 
de  donner  au  condenseur  une  superficie  conden- 
Lucoup  plus  grande  que  celle  qui  suffirait  pour  le 
ur  décapé  ;  et  les  constructeurs  anglais  en  auront 
te  été  avertis  par  leurs  premiers  essais  de  constnic- 
ïndenseur  k  surface;  car  ils  adoptent  généralement 
e  1  mètre  quarré  de  superficie  par  force  de  cheval  ; 


^marquons  en  outre  que  la  surface  minima  est  en 
verse  de  a — b.  D'un  autre  côté,  dans  les  cas  par- 


pil  ne  se  réalisera  pas  dans  tous  les  parages  mari- 
ir  l'eau,  à  la  surlace  de  la  mer  est  quelquefois  à 
io  degrés  et  plus. 
r  exemple,  on  avait  de  l'eau  froide  à  so  au  lieu  de 

s,  et  que  par  suite  on  dût  faire  6  =  — — —  =  s5', 

3ul  fait  d'élévation  de  la  température  moyenne  b, 
toute  influence  de  l'accroissement  des  croûtes,  la 
;ure  6  augmenterait  jusqu'à  ne'.Si  ;  c'est-à-dire 

aurait  plus  de  condensation,  tout  autant  que  la 
lerait  réduite  au  minimum  eu  égard  à  l'état  d'in- 
n  ;  et  pour  la  rétablir,  il  faudrait  ou  décaper  la  sur- 
.ugmenter  la  circulation  d'eau  froide  de  manière  à 
■6. 

qui  vient  d'éœ  dit  dans  ce  numéro  et  les  deox 
its,  on  voit  à  quelles  perturbations  est  soumis  le 
lur  à  surfiu»;  et  l'on  compreod  qu'il  doive  en  ré- 
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sulter  des  pertes  de  force  notables  surtout  si  Ton  n'appor- 
tait pas  une  attention  extrême  à  faire  des  nettoyages  en 
temps  opportun,  afin  d'éviter  que  la  superficie  devînt  infé- 
rieure au  minimum. 

14.  Il  me  paraît  utile  d'insister  sur  ce  point,  et  de  com- 
parer directement  entre  elles  deux  machines  identiques, 
sauf  en  ce  qui  concerne  le  condenseur,  qui  serait  à  injection 
dans  la  première  et  à  surface  dans  la  seconde,  et  marchant 
dans  les  mêmes  conditions,  sauf  aussi  la  pression  n  qui 
serait,  à  l'introduction,  deux  atmosphères  dans  la  première, 
et  cinq  dans  la  seconde.  Soit  d'ailleurs,  de  part  et  d'autre, 

T  =  1  ;  V  =  1  ; 

Évaluons  les  avantages  que  procurera  la  pression  élevée. 
Je  laisserai  ici  de  côté  les  considérations  qui  sont  trop  en 
dehors  de  ma  compétence,  et  qui  se  rapportent  aux  avan- 
tages consistant  à  pouvoir  étendre  les  limites  de  la  vitesse 
du  navire,  de  diminuer  le  poids  et  Tencombrement  de  l'ap- 
pareil moteur.  Je  ne  m'attacherai  qu'à  l'utilisation  de  la 
force  motrice,  c'est-à-dire  à  la  considération  de  la  dépense 
en  combustible,  qui  implique  d'ailleurs  la  question  de  poids 
et  d'encombrement. 

Supposons  que  le  premier  moteur  détende  au  |  et  le 
deuxième  au  |,  afin  d'arriver  à  la  même  pression  après 
détente  P  =  i"".  On  a 

T^,  =  nSE  [i  -I-  2  3026  log-J  = 

=     a,o6  X  0,5  [1  +  a^3oa6.1og3]  SL  =  o,7i4.SL 


T       =: 


=  5.i63  X  0,2  [1  +  2,3oa6.1og5]  SL  =  2,696.SL. 

11  est  clair  que  les  dépenses  respectives  de  combustible 
seront  directement  proportionnelles  aux  quantités  de  va- 
peur F  consommées  par  chaque  coup  de  pistou,  et  en  raison 
înrerse  des  quantités  de  travail  moteur  utilisé  T„.  Ainsi  ces 
dépenses  sont  respectivement  proportionnfelles,  savoir  : 
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à  iurfaee.  Selon  que  ce  rapport  sera  >  i  ou  =  i  ou  <  i 
ces  avantages  seront  ou  positifs  ou  nuls  ou  négatifs. 

Tant  que  n,  ou  le  retard  de  la  condensation,  sera  la 
même  de  part  et  d'autre,  on  sait  que  T^,  =  T^,  ;  et  le  rap- 
port est  évidemment  >  i. 

Mais  si,  par  l'effet  d'un  accroissement  des  incrustations 
dans  le  condenseur  à  surface,  la  superficie  de  celui-ci 
tombe  au-dessous  de  sa  valeur  minima,  on  sait  que  Q  aug- 
mente rapidement,  que,  par  exemple,  dans  le  cas  du  n*  12, 
6  monte  à  100  degrés,  et  T^  =  i,oo3  SL,  au  moins. 

On  sait  aussi  que,  par  contre,  rien  ne  trouble  la  marche 
du  condenseur  à  injection  ;  que  dans  l'état  actuel  de  cet 
appareil,  le  travail  résistant  y  est  d'environ  0,1 3, du  tra- 
vail moteur,  et  que  moyennant  les  améliorations  décrites 
dans  la  première  partie  de  ce  mémoire»  il  peut  être  réduit 
à  oio35. 

Dès  lors  le  rapport  ci-dessus  devient,  dans  le  cas  du 

n*  12,  1,084         ,        *     ^  =  2,754.  Tandis  si  Ton  ap- 
^  0,714—0,137        "  ^  '         ^ 

pliquait  le  condenseur  à  injection,  comme  je  l'indiquend 

plus  loin,  le  rapport  serait  1,084    '     , '—^  =  4»747  ; 

'^  ^'^  0,714 — o,i3         '^ 

et,  si  Ton  appliquait*  les  améliorations  que  je  viens  de 

1  0/  2,696  —  o,o33       ,     ,- 

rappeler,  1,084  , =-  =  4»943. 

^^       »    »     H  0,714  —  0,13        ^^^ 

Ainsi,  l'utilisation  de  la  force  étant  1  dans  un  moteur  à 
n  atmosphères  à  condenseur  à  injection  ordinaire,  elle  sera 
de  4)73  dans  le  même  moteur  marchant  à  5  atmosphères; 
mais  si  ce  dernier  avait  un  condenseur  à  surface  de  su- 
perficie inférieure  aa  minimum,  l'utilisation  tomberait 
à  2,75. 

i5.  Riiumé  des  causes  i infériorité  du  condenseur  à  sur- 
face. —  De  tout  ce  qui  précède;  je  crois  pouvoir  conclure 
que  le  condenseur  à  surface  est  fondé  sur  un  principe  ré- 
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trograde  ;  et  cela,  par  les  motifs  qae  je  résume  ci-après  : 

iMl  ne  comporte  pas  les  améliorations  qui  se  déduisent 
de  la  théorie  exposée  dans  la  première  partie,  et  qui  per- 
mettent de  réduire  dans  le  rapport  de  3  à  i  le  travail  do 
condenseur  à  injection  actuel. 

a"*  Il  est  sujet  à  incrustation,  ce  qui  oblige  à  lui  doaner 
une  superficie  très-considérable  (au  moins  i  mètre  quarré 
par  force  de  cheval) ,  ce  qui  nécessite  l'emploi  de  tubes 
de  petit  diamètre,  dans  lesquels  la  vapeur  éprouve  de 
grands  frottements. 

S**  Si  l'épaisseur  des  croûtes  correspondant  à  la  superfi- 
cie minima  est  dépassée,  les  avantages  attachés  à  la  haute 
pression  peuvent  être  amoindris  dans  une  forte  proportion 
et  même  annulés  tout  à  fait. 

4**  Les  frottements  de  la  vapeur  dans  les  tubes  du  con- 
denseur, croissent  avec  le  développement  des  croûtes  ; 
d'autre  part,  la  présence,  dans  ces  tubes,  de  l'air  qui  s'in- 
filtre par  les  fuîtes,  empêche  le  contact  de  la  vapeur  avec 
les  surfaces  refroidissantes  ;  deux  causes  contingentes  d'i- 
nertie de  l'appareil  qui  ne  doivent  pas  subsister  dans  un 
organe  aussi  important  du  moteur, 

lô.  Rôle  deVincritëtation:  peut^le  être  évitée? — On  voit 
que,  parmi  les  causes  d'infériorité  du  condenseur  à  surface^ 
l'incrustation  joue  un  rôle  considérable.  Il  y  a  donc  lieu 
d'examiner  si  l'on  peut  l'empêcher,  ou  au  moins  l'atténuer, 
«t  dans  quelles  limites.  , 

1*  Surface  extérieure.  — Nature  de  feau  froide. —  L'eau 
réfrigérante,  qu'elle  provienne  d'un  puits,  d'une  rivière 
ou  de  la  mer,  contiendra  toujours  des  sels  incrustants  tels 
que  bicarbonafte  de  chaux  (pour  les  eaux  douces) ,  bicar* 
bonates  de  chaux  et  de  magnésie  (pour  les  eaux  salées). 
Ces  bicarbonates,  en  perdant  une  partie  de  leur  acide  car- 
bonique, déposeront  {*)  des  carbonates  neutres  sur  la  &ce 


n  Péclet  dit  {Traité  de  la  chaieur,  vol.  s,  p.  87)  :  c  li  se  forme 
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externe  du  condenseur,  à  moins  qu'on  ne  les  transformât 
en  sels  solubles,  par  l'addition  préalable  d'une  proportion 
convenable  d'acide  sulfurique  ou  chlorhydrique.  Mais  la 
plupart  des  eaux  douces,  et  la  généralité  des  eaux  de  mer 
contenant  plus  de  0,0002  de  carbonates,  l'emploi  de  ces 
acides,  quoique  peu  chers,  occasionnerait  une  trop  grande 
dépense. 

2*  Surface  intérieure,  —  V incrustation  interne  ne  peut 
être  évitée.  —  Quant  à  la  surface  interne,  elle  s'incrustera 
toujours  quoi  qu'on  fasse.  En  effet,  même  en  admettant 
que  l'eau  alimentaire  des  générateurs  ait  été  exactement 
distillée,  et  ne  contienne  par  suite  aucun  sel  en  dissolution, 
elle  tiendra  toujours  en  suspension  des  matières  insolubles, 
provenant  des  masticages,  de  l'usure  des  organes  frottants 
en  fonte,  fer,  cuivre,  et  surtout  de  l'oxyde  de  fer  qui  se 
produira  abondamment  dans  les  chaudières  ;  et  la  vapeur, 
entraînant  à  chaque  coup  de  piston,  une  certaine  quantité 
de  ces  matières  extrêmement  ténues,  les  déposera  sur  la 
surface  condensante,  où  elles  formeront  par  elles-mêmes 
une  croûte,  qui  sera  encore  favorisée  par  le  suif  entraîné 
aussi  par  la  vapeur. 

Et  il  n'y  a  pas  à  espérer  d'obvier  à  l'inconvénient  en 
faisant  passer  à  travers  un  filtre  l'eau  à  sa  sortie  du  con- 
denseur, et  avant  son  injection  dans  la  chaudière  :  ce  ne 
serait  là  qu'un  palliatif,  les  matières  se  formant  incessam- 
ment dans  la  chaudière,  le  cylindre,  et  les  conduits  que 
la  vapeur  parcourt. 

5*  Fuites  du  condenseur. — Fuites  des  joints. — Au  reste, 
ceâ  substances  fournies  par  les  organes  de  F  appareil,  ne 
sont  pas  les  seules  qui  concourent  à  l'incrustation  de  la 
face  interne:  il  est  impossible,  pratiquement,  de  faire  un  con* 

t  sur  la  surface  des  condeDseurs...  des  Incrustations  qui  diminuent 
«  progressivement  la  transmission  de  la  chaleur,  et  qui  encom- 
V  brent  les  Intervalles  entre  les  tuyaux...  Les  essais  de  condenseurs 
«  à  surface  n*ont  pas  eu  de  succès.  » 
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rait  en  introduisant  à  l'extérieur  des  tubes,  une  dissolution 
faible  d'acide  chlorhydrique  pour  dissoudre  la  croûte  de 
carbonate,  et  à  Tintérieur  une  dissolution  concentrée  et 
bouillante  de  carbonate  de  potasse  pour  désagréger  la 
croûte  grasse  et  pouvoir  ensuite  T  enlever  au  moyen  à*  un 
écouvillon  qu'on  passerait  dans  chaque  tube. 

Mais  cette  manipulation,  assez  pénible  pour  le  cas  du 
condenseur,  auquel  ne  s'appliqueraient  pas  les  dispositions 
énoncées  dans  mon  mémoire,  et  que  je  rappellerai  plus 
loin,  devrait  être  répétée  assez  souvent  pour  que  les  crbûtes 
n'atteignissent  pas  l'épaisseur  qui  ferait  tomber  la  superficie 
au-dessous  de  sa  valeur  minima. 

Vitesse  de  formation  de  la  croûte  externe,  —  Or,  pour  ne 
considérer  d'abord  que  la  croûte  extérieure,  remarquons 
que  chaque  mètre  cube  d'eau  froide  (s'il  s'agit  d'eau  de 
mer,  qui  contient  généralement  0,0002  de  carbotiate), 
apporte  dans  la  capacité  à  l'extérieur  des  tubes  o'',2  de  ce 
sel.  Cette  eau  passant,  je  suppose,  de  i5  à  21  degrés, 
devra  affluer,  par    chaque  coup  de  piston,   à  raison  de 

Q  =  0,17 ^=  17  kilogrammes  par  1  seconde  (pour 

une  machine  de  1 00  chevaux  faisant  trente  tours  ou  don- 
nant soixante  coups  de  piston  par  1  minute);  soit  61  200 
kilogrammes  d'eau  par  heure,  soit  6,i2X  2  =  i2''24  de 
carbonates.  Prenant    1,2  pour  densité  de  la  croûte,  on 

1 2  2A 
trouve  un  volume  de — ^-^=  1 0** •''•a  ;  lesquels,  répartis 

sur  une  superficie  de  100  mètres' quarrés,  formeraient, 
s'ils  s'y  déposaient  en  totalité^  une  croûte  d'environ  o"",i, 
soit  a"", 4  dans  Icb  vingt-quatre  heures. 

Assurément  tout  le  carbonate  ne  se  déposera  pas  :  une 
partie  restera  dissoute  ;  une  autre  sera  entraînée  par  le 
courant  sans  adhérer  à  la  paroi  du  condenseur.  Et  il  serait 
difficile  de  préciser  la  troisième  part,  celle  qui  se  concré- 
tionnera  sur  la  pai*oi« 
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S  l'eau  froide.  —  MeÙ3  il  faut 
.  fortement  battues  des  vente, 
cAtes,  aux  embouchures  des 
ision  des  vasea  plus  ou  moins 
à  l'incrustation  et  compense- 
e  les  deux  parts  de  carbonate 
3  comme  ne  contribuant  pas 
En  sorte  qu'il  ne  paraîtra  pas 
e,  dans  certains  parages,  la 
I  à  raison  d'environ  a  mil- 
ures. 

la  croûte  mtéri^ire,  je  man- 
)ur  supputer  sa  vitesse  de  dé- 
illeurs  que  cette  vitesse  doit 
ariables,  telles  que  graissage 
iston  du  cylindre  et  du  tiroir, 
1  moins  abondants  aussi,  sui- 
in  dans  les  générateurs,  etc. 
les  effets  de  la  croate  exté- 
ie  ti:ouver  à  certains  moments 
■  toutes  les  heures.  Des  net- 
Ëtre  impossibles,  seront  pra- 
lutant  plus  qu'ils  exigeront, 
un  condenseur  de  rechange. 
,  dans  la  solution  que  je  pro- 
ues seront  nécessaires,  mais 
up  moins  onéreuses  à  tous 


e  de  la  condensation  en  géné- 
Dvité  du  condcnsmir  par  injar- 
lee,  et  accentué  cette  anp^o- 
ations  dont  le  premier  de  ces 
me  reste  à  prouver  qu'il  eit 
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applicable  aux  machines  marines,,  comme  à  tout  autre  rao- 
tenr  à  condensation,  et  à  décrire  le  dispositif  de  cette  ap- 
plication« 

1.  Où  est  réellement  la  difl^cuUé.  — L'obstacle  à  la  con- 
densation par  injection  dans  les  machines  marines,  loi*s- 
qu'elles  marchent  à  pression  élevée,  ne  tient  point  à  la 
condensation  même,  mais  bien  à  l'alimentation  des  géné- 
rateurs. L'eau  alimentaire  se  dépouillant  de  ses  sels  cal- 
caires par  le  seul  fait  de  l'élévation  de  température  jus- 
qu'à an  certain  degré  et  sans  qu'il  soit  besoin  d'aucune 
concentration,  elle  les  dépose  dans  la  chaudière,  pai^tie  à 
l'état  de  croûtes  qui  diminuent  la  transmission  du  calo- 
riqae,  partie  sous  forme  de  petits  cristaux  qui  s'accumulent 
sur  les  surfaces  de  chauffe,  ou  se  tiennent  en  suspension  dans 
le  liquide,  le  rendent  comme  savonneux  et  favorisent  l' en- 
traînement de  l'eau  par  la  vapeur.  Quand  la  pression  ne 
dépasse  pas  ]*"^'5  à  2  atmosphères,  ou  que  la  température 
n'excède  pas  121  degrés,  point  auquel  l'eau  de  mer  peut 
tenir  en  dissolution  le  double  de  la  quantité  de  sulfate 
de  chaux  qu'elle  contient  à  l'état  naturel  et  avant  concen- 
tration, on  a  la  ressource  des  évacuations  méthodiques,  qui 
n'empêchent  pas  les  dépôts,  mais  qui  en  atténuent  l'effet 
Mais  cette  ressource  manque  dès  que  la  pression  s'élèive  à 
a«tB-4o,  ou,  la  température  à  127  degrés,  parce  qu'alors 
l'eau  commence  à  se  dépouiller  de  son  sulfate  dès  l'entrée 
dans  le  générateur. 

MiU  immédiat  du  eondenseur  à  surface.  —  il  faut  donc  se 
senrir  pour  l'alimentation  d'une  eau  dépourvue  de  sels  cal- 
caires, ou  plutôt  n'en  contenant  que  peu  (on  verra  plus 
loin  la  portée  de  cette  restriction)  ;  et  c'est  dans  ce  bot 
qu'on  avait  imaginé  le  condenseur  à  surface,  comme  moyen 
bien  simple  de  produire  de  l'eau  distillée,  qu'il  était  ration- 
nel à  priori  de  croire  éminemment  propre  à  l'atimentation. 
L'idée  de  cet  expédient  se  présentait  naturellement  à  l'es- 
pnt;  aussi  un  grand  nombre  d'ingénieurs  ont  successive* 
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une  application,  dans  mon  mémoire  «  sm*  Tincrustation 
des  chaudières  »,  avec  le  dispositif  d'un  Réfrigérateur 
pour  opérer  la  réfrigération  méthodique  de  l'eau  d'injec- 
tion. C'est  ce  dispositif  que  je  propose  d'employer  comme 
appareil  accessoire  de  la  machine  motrice  munie  de  son  con- 
denseur à  injection,  et  pour  la  description  détaillée  duquel 
je  croîs  pouvoir  renvoyer  audit  mémoire  pubhé  dans  les 
Annales  des  ponts  et  chaussées  (septembre  et  octobre  1854)9 
me  bornant  à  en  transcrire  ici  la  spécification  sommaire  : 

Béfrigérateur.  —  a  Uno  pompe  (ce  sera  la  poropo  à  eau  et  à  air 
ou  tout  autre)  élèvera  l'eau  extraite  du  condenseur  jusqu'à  un  ré- 
servoir placé  à  une  hauteur  de  quelques  mètres,  et  au-dessous  du- 
quel sera  posé  le  Réfrigérateur  composé  de  tubes  en  cuivre  verti- 
caux enveloppés  dans  une  caisse  cylindrique  aussi  en  cuivre.  » 

«  L'eau  chaude  descend  de  ce  réservoir  dans  les  tubes,  qui  sont 
plongés  dans  l'eau  froide  sans  cesse  renouvelée  par  un  courant  di- 
rigé de  bas  en  haut,  c*est-à-dire  en  sens  inverse  de  l'eau  qu'il  s'a- 
git de  réfrigérer,  et  imprimé  à  l'aide  soit  d'une  chute  d'eau,  soit 
de  pompes,  d'hélices,  etc.  p 

Il  est  évident  que  l'appareil  qui  sert  actuellement  dans  la 
pratique  anglaise  comme  condenseur  à  surface  pomTa  jouer 
le  rôle  de  Réfrigérateur  ;  et  il  n'y  aura,  à  cet  eflet,  qu'à  le 
placer  de  manière  que  les  tubes  soient  verticaux  au  lieu 
d'être  horizontaux  ou  légèrement  inclinés. 

Réfrigération  méthodique.  —  La  position  verticale  est 
essentielle  ici,  afin  que  la  réfrigération  s'effectue  méthodi- 
quement et  avec  le  moins  possible  d'eau  réfrigérante,  les 
couches  de  l'eau  chaude  descendant  naturellement  au  fm*  et 
à  mesure  qu'elle  se  refroidit,  et  venant  ainsi  en  contact  avec 
des  couches  d'eau  de  plus  en  plus  froides. 

Dispositif  pour  te  nettoyage.  —  a  ...  Pour  détruire  l'encrassement 
(ou  l'incrastation)  de  la  surface  intérieure,  produit  par  la  graisse. 


circuler  à  ciel  ouvert  dans  des  rigoles  d'un  grand  développement. 
Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  jamais  employé  d'appareil  réfrigérateur. 

ToMi  XIV,  186S.  i3 
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00  introduit  de  temps  en  temps  dans  ces  tubes  une  dissolation  alca- 
line et  bouillante  qui  dissoudra  le  corps  gras. 

«  Le  nettoyage  de  la  surface  extérieure  des  tubes  est  fait  par  un 
procédé  analogue,  en  Introduisant  dans  la  cavité  où  se  meutTeau 
réfHgérante  une  dissolution  faible  diacide  chlorhydrique  qui  dis* 
ioudra  les  carbonates.. 

•  Par  reflet  d^un  système  de  robinets  convenablement  disposas, 
ces  deux  opérations  sont  elTectuées  prômptement  sans  travail,  et 
sans  altérer  en  rien  le  régime  de  la  machine...  » 

Quant  aux  détails  de  construction  et  notamment  à  Tem- 
manchement  des  tubes,  leur  diamètre,  etc.,  on  ne  saurait 
mieux  fdre  que  de  suivre  les  errements  établis  par  la  pra- 
tique anglaise  pour  les  condenseurs  à  surface. 

3.  Quoique  je  ne  voie  aucun  motif  de  doute  sur  le  succès 
de  la  condensation  monhydrique,  je  crois  utile  d'examiner 
ici  quelques  circonstances  particulières  de  cette  méthode. 

1'  Efficacité  de  réfrigération.  —  La  quantité  de  chaleur  à 
expulser  de  l'appareil,  pour  chaque  coup  de  piston,  est 
q  (65o  —  0).  C'est  la  même  qui,  dans  les  condenseurs  à 
surface  dont  font  usage  les  Anglais,  est  emportée  par  Feau 
froide  qui  circule  à  l'extérieur  des  tubes  ;  et  ce  sera  aussi 
celle  qu'il  faudra  enlever  à  l'eau  condensante  dans  la  réfri- 
gération. Dans  les  condenseurs,  la  transmission  du  calo- 
rique se  fait  en  vertu  de  la  différence  de  température 


0  +  8 
et  a  est  égal  à ,  qui  est  plus  grand  que  0.  Dans  le  ré- 

frigérateur,  elle  aura  lieu  en  vertu  de  la  différence  6  —  i. 
C'est  un  désavantage,  quant  à  la  vitesse  du  refroidis- 
sement; mais  il  sera  largement  compensé  par  l'absence 
d  air  dans  les  tubes,  par  la  marche  méthodique  de  la  réfri- 
gération, par  l'absence  ou  la  diminution  des  croûtes,  en 
raison  des  nettoyages  fréquents  et  efficaces  ci-dessus  dé- 
crits. En  sorte  que  la  superficie  de  i  mètre  quarré  par  force 
de  cheval,  adoptée  en  Angleterre  pour  les  condenseurs  à 
surface»  sera  plus  que  suffisante  pour  le  réfrigérateur.  Mais 
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en  fut-îl  autrement,  qu'il  serait  toujours  facile  d'augmenter 
cette  surface,  de  manière  à  obtenir  l'effet  voulu  ;  et  cela, 
sans  modifier  en  rien  la  marche  du  moteur,  puisque  celui- 
ci  serait  indépendant  de  la  réfrigération. 

a*  Fuites  des  joints»  —  Les  inconvénients  signalés  à  cet 
égard  dans  le  condenseur  à  surface,  se  retrouvent  dans  le 
réfrigérateur,  mais  à  un  degré  insignifiant  ;  parce  que,  d'une 
part,  les  tuyaux  du  réfrigérateur  n'éprouveront  que  de 
faibles  changements  de  température,  et  que,  d'autre  part, 
il  n'y  aura  pas  de  différence  entre  les  pressions  intérieure 
et  extérieure.  D'ailleurs,  l'introduction  de  gaz,  qui  est  un 
accident  grave  pour  le  condenseur  à  surface,  est  sans  im- 
portance qoand  il  s'agit  du  réfrigateur,  dont  T action  n'en 
est  nullement  affectée. 

Les  infiltrations  d'eau  de  mer  et  de  gaz  sont  de  nul  effet. 
—D'un  autre  côté,  la  présence  d'une  faible  proportion  d'eau 
de  mer  dans  Teau  alimentaire  des  générateurs,  loin  d'être 
un  mal,  serait  au  contraire  favorable  :  il  en  résulterait  une 
légère  incrustation  qui  protégerait  les  tôles  contre  l'oxyda- 
tion et  contre  l'action  des  graisses,  .et  cela,  en  augmentant 
la  conductibilité  -du  métal,  si  la  croûte  reste  dans  les  li- 
mites déterminées  au  n"  7 ,  II*  partie. 

3*"  Accumulation  des  graisses  dans  les  chaudières^  —  Lé^ 
gère  incrustation  prolectrice  contre  la  corrosion.  —  En  effet, 
en  Angleterre,  on  a  constaté,  dans  les  chaudières  des  ma- 
chines fonctionnant  avec  le  condenseur  à  surface,  une  cor- 
rosion due  à  la  graisse  apportée  dans  les  générateurs  par 
l'eau  alimentaire.  Cette  graisse,  dont  la  proportion  aug- 
mente avec  la  durée  de  marche  de  la  machine,  détermine 
dans  les  tôles  des  trous  disséminés  çà  et  là  qui  abrègent  la 
durée  des  chaudières  et  exposent  à  des  dangers  de  rupture. 
Les  Anglais  {*)  remédient  à  l'inconvénient  en  introduisant 
dans  l'eau  alimentaire  une  très-faible  proportion  d'eau  de 

(*)  On  peut  consulter  à  ce  sujet  le  Modem  marine  ingineering. 
par  M.  Burgh»  1867. 
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mer,  qui  produit,  comme  je  le  disais  cî-dessus,  une  légère 
incrustation  protectrice  du  métal.  A  cette  précaution,  quel- 
ques personnes  en  ajoutent  une  autre,  consistant  à  suppri- 
mer la  lubrification  du  piston  et  du  tiroir,  pour  que  la 
vapeur  ne  trouve  aucune  graisse  sur  son  passage.  La  sup- 
pression de  tout  graissage  dans  de  tels  organes  serait  sans 
doute  un  grand  sacrifice.  Il  se  peut  qu'on  doive  le  subir 
dans  la  condensation  par  surface.  Ce  ne  sera  pas  d'une  ab- 
solue nécessité  dans  la  condensation  monhydrique;  cest 
une  considération  de  plus  en  faveur  de  ce  dernier  système. 
4**  Encombrement  causé  par  le  réfrigérateur.  —  On  peut 
craindre,  à  priori^  l'augmentation  de  poids  et  d'encombre- 
ment qui  résultera  de  l'emploi  du  réfrigérateur.  Mais, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  le  réfrigératem*  n'est  autre 
chose  que  le  condenseur  à  surface,  simplement  avec  un 
changement  de  rôle;  et  les  Anglais  ont  trouvé  moyen  d'in- 
staller, dans  les  navires  de  tous  tonnages,  des  condenseurs 
à  surface  ayant  plus  de  i  mètre  quarré  de  superficie  par 
force  de  cheval.  Leur  expérience,  qui  date  de  plus  de  qua- 
te  ans  déjà,  doit  nous  rassurer  sur  ce  sujet. 

CONCLUSION. 

Il  y  a  un  grand  intérêt,  ne  fût-ce  qu'au  point  de  vue  de 
r  utilisation  de  la  force  motrice,  à  employer  la  vapeur  à 
pressions  élevées  dans  les  machines  marines. 

Deux  moyens  d'application  se  présentent  :  i*le  conden- 
seur à  surface;  2"  le  condenseur  à  injection  employé  d'après 
le  principe  de  la  condensation  monhydrique. 

Le  condenseur  à  injection  est,  en  principe,  très-supérieur 
au  condenseur  à  surface;  cette  supériorité  est  exprimée  par 
le  rapport  des  parties  du  travail  résistant  dues  au  retard 
de  la  condensatioui  "dans  l'un  et  l'autre  appareils 
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qui  est  très-petit,  R,  et  o-  étant  toujours  très-petits  par 
rapport  à  R,  et  S. 

Par  le  système  de  l'injection  on  peut  réduire  le  travail  ré- 
sistant de  la  contrepressLon  au  -,  au  plus,  de  ce  qu'il  est 

4 

dans  le  condenseur  à  injection  actuel  supposé  dans  les  meil' 
leures  conditions;  conditions  qui,  pour  le  condenseur  à  sur- 
face, constituent  un  état  idéal  qui  ne  sera  jamais,  à  beau* 
coup  près,  réalisé,  à  cause  des  frottements  de  la  vapeur 
dans  les  tubes,  de  la  présence  de  l'air  dans  ces  mêmes  tubes, 
et  des  inscrustations  qui  s'y  forment  au  dedans  et  au  dehors. 

Le  condenseur  à  surface  est  par  suite  sujet  à  des  per- 
turbations qui  peuvent  diminuer  considérablement  et  même 
annuler  les  avantages  de  la  haute  pression. 

Le  condenseur  à  injection  les  réalisera  pleinement  et 
sûrement. 

En  conséquence,  il  y  a  lieu  d'abandonner  la  condensation 
par  surface  et  d'appliquer  le  condenseur  à  injection,  d'après 
le  principe  de  la  condensation  monhydrique. 


Paris.  le  1*'  juin  i858. 
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DESCRIPTION 

DB  LA  CONSTITUTION  GEOLOGIQUE  ET  DBS  BESSOUBCBS  KUtRALES 

DU  CANTON  DB  TiCDBSSOB 
BT  SPÉCIALEMENT  DE  LA  MINE  DE  RANCli. 

Par  M.  MUSSY,  iDgénieur  des  mineê. 


Cette  seconde  partie  de  mon  mémoire  sur  les  ressources 
minérales  du  canton  de  Vicdessos,  comprend  la  description 
détaillée  de  la  mine  de  fer  de  Rancié  : 

i""  Un  plan  général  en  forme  d'élévation  suivant  rallonge- 
ment de  tous  les  travaux  accessibles,  anciens  ou  récents  ; 

«•  Deux  plans  de  coupes  horizontales  et  verticales  régu- 
lièrement étagées,  représentant  tous  Iss  détails  de  la  topo* 
graphie  souterraine  de  Rancié* 


DEUXIÈME  PARTIE. 
MlBe  de  fer  de  manelé. 

DISPOSITION  GÉNÉRALE. 

Affleurements,  —  La  montagne  calcaire  de  Rancié  forme 
au-dessus  de  la  vallée  de  Vicdessos  le  poste  avancé  de  la 
haute  série  de  crêtes  qui  s'étend  jusqu'au  pic  d'Endron  du 
Nord  au  Sud  entre  les  vallons  de  Signer  et  Sem.  Sa  hauteur 
est  de  1600  mètres  au-dessus  de  la  mer,  900  mètres  au- 
dessus  de  Vicdessos  et  600  mètres  au-dessus  du  village  de 
Sem. 

Sur  toute  cette  hauteur  de  600  mètres,  depuis  le  sommet 
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jusqu'au  niveau  de  Sem  sont  réparties  le  long  du  versant 
oriental  de  la  montagne  les  entrées  des  diverses  mines  de 
Rancié  anciennes  ou  récentes;  elles  sont  comprises  dans 
une  zone  relativement  étroite  à  peu  près,  alignée  de  l'Est  à 
r Ouest  au  centre  de  la  bande  inférieure  du  calcaire  liasique; 
les  principales  sont  par  ordre,  de  haut  en  bas,  les  suivantes  : 

1*'  Tranchée  superficielle  du  sommet  de  Rancié  ; 
a»   La  Roque  ; 
5*  La  Graugne  ; 
4«   LeTartier; 
5*   Le  Poutz; 
6«   L'Auriette; 
7*   LaGraiilère; 

8«   Sainte-Barbe  ou  les  radicalbes  ; 
9«    L'Escadelle; 
10*  Bellagre; 
11*  Becquey  au  uiveau  du  viUage  de  Sem. 

La  plupart  de  ces*entrées  sont  indiquées  par  de  grands 
vides  ou  des  affaissements  du  sol  provenant  de  l'exploita- 
tion des  anciens. 

La  direction  des  couches  de  calcaire  gris  encaissant  est 
exactement  Est-Ouest  dans  l'ensemble  de  la  montagne  ;  leur 
pendage  est  Sud,  variable  suivant  la  hauteur;  dans  les  par- 
ties supérieures  il  est  de  45  à  So"";  il  diminue  à  mesure 
qu'on  descend,  tend  à  se  rapprocher  de  la  verticale  et  dans 
la  région  de  Becquey  est  de  yS  à  8o*. 

Le  gîte  métallifère  est  à  peu  près  orienté  et  incliné  comme 
les  assises  encaissantes;  mais  dans  son  ensemble  il  pré- 
sente avec  ces  dernières  une  différence  de  stratification  bien 
nette,  aussi  bien  dans  sa  direction  que  dans  son  pendage. 
Du  jour  vers  les  avancées,  il  a  une  tendance  à  se  dévier 
vers  le  sud;  sa  direction  générale  est  E  5  à  6*  S  ;  dans  le  sens 
de  r  inclinaison,  son  pendage  est  variable  comme  celui  des 
calcaires;  faible  dans  les  parties  supérieures  où  il  varie  de 
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45  à  55**,  il  augmente  progressivement  jusqu'à  atteindre 
aux  niveaux  les  plus  bas  70  à  75°;  la  moyenne  de  son  incli- 
naison depuis  la  Roque  jusqu'à  Becquey  est  de  69*  et  dé- 
passe un  peu  celle  des  couches  calcaires  qui  enclavent  le 
gtte.  De  ce  fait  résulte  que  les  divers  massifs  métallifères 
tendent  en  descendant  la  montagne  à  pénétrer  dans  la 
roche  du  mur  ;  cette  tendance  est  la  même  en  direction  en 
marchant  de  l'Est  à  l'Ouest  et  suivant  les  divers  gites  des 
avancées  vers  le  jour. 

En  dehors  des  affleurements  cités  plus  haut,  alignés  sen- 
siblement de  l'Est  à  rOuest,  qui  forment  le  gîte  principal 
de  Rancié,  on  peut  voir  à  la  surface,  au  toit  et  surtout  au 
mur,  des  affaissements,  tranchées  et  roches  métallifères, 
révélant  la  présence  d'amas  assez  importants  qui  tout  en  se 
ramifiant  avec  le  gîte  principal,  s'en  détachent  sous  des 
angles  assez  ouverts  et  s'en  éloignent  à  des  distances  assez 
considérables  en  recoupant  obliquement  les  assises  de  la 
montagne. 

Au  mur,  au-dessous  du  vide  de  la  Roque,  se  sépare  de 
Tamas  principal,  sous  la  direction  0  45''  N,  la  veine  impor- 
tante de  la  Canale  exploitée  à  diverses  époques.  Cette  veine 
fait  un  angle  de  ao  à  aS""  avec  la  masse  principale  et  a  été 
reconnue  par  des  recherches  assez  récentes  jusqu'au  niveau 
de  r  Auriette  où  elle  doit  être  éloignée  de  près  de  1 00  mètres 
de  cette  masse;  plus  bas,  elle  continue  en  tournant  vers 
l'Ouest  et  descend  à  Pujol  Rouch,  niveau  de  Sainte-Barbe, 
où  la  tradition  des  anciens  mineurs  indique  un  gisement 
autrefois  exploité  et  abandonné  en  plein  minerai  par  suite 
de  l'inexpérience  des  ouvriers  ;  en  ce  point,  la  veine  secon- 
daire peut  être  séparée  du  grand  gite  par  1 5o  mètres  de 
roches  stériles;  cette  tradition  parait  être  confirmée  par  la 
présence  au  voisinage  d'affleurements  considérables  de 
roches  rouges  et  spathiques  révélant  ordinairement  la  pré- 
sence du  minerai. 

Au  toit,  est  également  visible  aux  affleurements,  une 
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veine  secondaire  qui  apparaît  au  sommet  de  la  montagne; 
elle  est  parallèle  à  la  Canale;  dirigée  E  45''  S,  elle  traverse 
la  formation  calcaire  dans  toute  son  étendue  et  pénètre 
même  dans  les  schistes;  elle  parait  faire  suite  à  la  Gauale 
après  rejet  de  loo  mètres  à  l'Ouest.  Les  travaux  auxquels 
elle  a  donné  lieu  consistent  en  tranchées  superficielles  dont 
la  tradition  n'a  conservé  aucun  souvenir. 

Disposition  des  amas  en  ehapetet.  —  Le  gtte  de  Randé^ 
tantôt  concordant,  tantôt  discordant  avec  les  roches  encai»- 
santés^  se  compose  d'une  série  de  renflemeûts  et  étrangle- 
ments saccessife  qui  lui  donnent  une  allure  en  chapelets; 
généralement,  les  amas  plus  ou  moins  irréguliers  sont  reliée 
par  quelque  filet  de  minerai  ou  de  terre  argileuse  servant 
de  guide  pour  les  recherches.  Lorsqu'un  amas  se  termine 
par  une  veine  unique,  les  recherches  ont  des  chances  pour 
trouver  à  sa  suite  un  autre  amas  de  même  naîure;  si  au 
contraire  la  veine  se  divise  en  plusieurs  rameaux,  ces  ra- 
meaux ne  tardent  pas  à  disparaître,  les  roches  calcaires  de 
toit  et  du  mur  se  rejoignent  sans  laisser  entre  elles  de 
traces  terreuses  et  pour  aller  à  la  découverte  de  nouveaux 
minerais,  il  faut  traverser  un  peu  à  Taventjure  des  calcaires 
complètement  stériles  sans  autre  guide  que  la  direction 
générale  de  la  formation  ;  assez  souvent,  à  la  terminaison 
d'un  amas,  sont  des  calcaires  très-cristallins  spathiques 
avec  fer  carbonate,  des  calcaires  rouges  imprégnés  d'oxyde 
de  fer  qui  entourent  l'amas  en  forme  d'auréole  irrégulière, 
surtout  du  côté  du  mur,  et  vont  se  perdre  plus  loin  en  se 
fondant  insensiblement  dans  la  roche  stérile  du  calodre 
gris  de  la  montagne. 

Chaque  amas  ou  grain  de  chapelet  est  à  .peu  près  p^ 
rallèle  aux  assises  encaissantes,  à  première  vue  parait  une 
couche,  mais  Tensemble,  soit  en  direction,  soit  en  pendage, 
interrompt  assez  fréquemment  les  strates  calcaires  rejeté 
à  peu  près  toujours  dans  Te  même  sens  de  i,  5,  lo  mètres, 
parfois  ao  mètres  sans  plissements  ni  contoumements  des 
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coaches  au  voisinage  des  rejets.  Ainsi  en  descendant  du 
sommet  de  Bancié  vei*s  Becquey,  on  voit  les  divers  affleu- 
rements éprouver  graduellement  une  série  de  petits  rejets 
au  mur  en  forme  de  gradins  dans  le  sens  du  pendage  de  la 
formatLoo. 

£n  direction  9  au  nifeaa  inférieur  de  Becquey,  du  jour 
vers  l'avancée,  les  amas  subissent  également  une  série  de 
rejets  du  c6té  du  toit  dont  l'amplitude  totale  peut  alteifidre 
40  mètres  sur  une  longueur  de  5oo  mètres. 

Parfois  la  masse  minérale  finit  pai*  une  veine  mince  de 
minerai,  continuée  plus  ou  moins  loin  par  une  salbande 
aiigileuse,  qui  va  se  fondre  insensiblement  dans  la  masse 
encaissante;  d'autres  fois,  elle  se  termine  brusquement 
à  un  large  barrage  de  calcaire  gris,  comme  la  roche  des 
parois,  ayant  toute  l'étendue  de  Técartement  du  toit  el 
du  mur  au  centre  de  l'amas  ;  cette  disposition  n'est  pas 
très-fréquente  et  est  surtout  remarquable  au  niveau  supé- 
rieur de  la  Craugne. 

Le  gîte  principal,  formé  des  divers  amas  eu  cbapelet,  a 
été  reconnu  dans  toute  la  montagne  de  Rancié  depuis 
presque  le  sommet  jusqu'au  niveau  de  Sem  ;  l'ensemble 
forme,  suivant  l'allongement,  un  vaste  triangle 

mètret. 

Haut  de ôoo 

Long  de.  • 900    à  peu  près 

La  puissance  de  chaque  amas  est  des  plus  variables, 
souvent  elle  flotte  entre  3  et  8  mètres,  assez  fréquemment 
se  réduit  à  rien  et,  en  certaines  circonstances,  peut  atteindre 
se  et  !i5  mètres. 

Si  l'on  tient  compte  des  masses  minérales  découvertes  par 
les  travaux  anciens  et  récents  dont  il  est  possible,  comme 
je  l'indiquerai  plus  loin,  de  faire  approximativement  le 
cube,  on  peut  assigner  à  l'ensemble  du  gîte  principal  une 
épaisseur  moyenne  de  5*^,70. 

CaJcaire  gris  encaiisanu  —  Le  calcaire  «encaissant  de  la 
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montagne  est  gris  bleuâtre»  esquilleux,  parfois  cristalloîde 
et  renferme  des  grains  de  pyrite  blanche  ;  il  est  stratifié 
en  bancs  minces,  souvent  feuilletés,  il  forme  le  toit  et  le 
mur  de  Tamas  et  est  connu  à  la  mine  de  Rancié  sous  le  nom 
de  calcaire  gris  ;  sur  quelques  points  assez  rares,  dans  les 
régions  basses  comme  à  l'entrée  de  Becquey  et  à  Bellagre, 
le  mur  est  formé  par  des  schistes  qui  s'étendent  en  bande 
mince  au  milieu  de  la  formation  calcaire  depuis  Becquey 
jusqu'au  niveau  du  Poutz,  en  faisant  mur  au  calcaire  gris  à 
partir  de  Bellagre  ;  ces  schistes  sont  noirs,  un  peu  ardoi* 
siers  et  pyriteux. 

Calcaire  rouge  métallifère.  —  Entre  les  calcaires  gris  et 
les  masses  minérales  règne  généralement  une  auréole  de 
calcaire  modifié,  désigné  à  la  mine  sous  le  nom  de  calcaire 
rouge  métallifère. 

Ce  calcaire  est  parfois  largement  cristallin  spathique, 
plus  ou  moins  imprégné  de  fer  carbonate  ;  d'autres  fois  il  est 
blanc  saccharoïde,  recoupé  de  nerfs  quartzeux  et  petits  filons 
de  minerais  de  fer  variés.  ferearbonaté,hématite,hydroxydé, 
compacte,  fer  micacé,  etc.,  qui  s'y  entre-croisent  en  tous 
sens  ;  dans  la  pâte  blanche  saccharoïde  se  disséminent  de 
petits  grains  d'oxyde  de  fer  qui,  la  plupart  du  temps,  au 
voisinage  même  des  amas,  deviennent  très-abondants  et 
donnent  à  la  roche  une  teinte  rougeâtre  à  la  surface  et  dans 
sa  cassure,  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  calcaire  Rouge. 
Parfois  sur  quelques  points,  heureusement  assez  rares,  le 
calcaire  rouge  mélangé  de  fer  carbonate  blond,  cristallin, 
rhomboëdrique  contient  quelques  pyrites  en  petits  grains 
dispersés  d^ns  sa  masse;  il  devient  dur  et  fait  feu  au 
fleuret. 

La  répartition  du  calcaire  rouge  autour  des  amas  est  des 
plus  inégales  ;  au  toit,  dans  la  région  des  affleurements,  il 
est  peu  puissant,  dépasse  rarement  quelques  mètres  et  se 
voit  surtout  aux  entrées  des  mines  supérieures  dont  le  pen*. 
dage  au  sud  est  peu  considérable  et  se  rapproche  de  l'angle 
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de  45  degrés  ;  en  profondeur»  à  mesuie  que  Tinclinaison  du 
gîte  augmente,  il  tend  à  diminuer  et  il  n'est  pas  rare,  au 
niveau  de  Sainte-Barbe  et  Becquey  et  même  dans  les  ni- 
veaux plus  éleVés  de  voir  l'amas  minéral,  du  côté  du  toit, 
en  contact  direct  avec  le  calcaire  gris  feuilleté,  sans  roche 
rouge  et  sans  autre  interposition  qu'une  salbande  d'argile 
pure  ;  cette  salbande,  tantôt  mince  de  quelques  centimètres, 
tantôt  plus  épaisse,  de  o^'.So  à  i  mètre,  disparaît  parfois 
et  la  masse  minérale  passe  à  la  roche  grise  du  toit  sur  un 
très-court  espace  par  une  lisière  peu  épaisse  de  roche  de 
calcaire  rouge  et  fer  carbonate  ;  en  cette  circonstance,  le 
fer  carbonate  est  plus  ou  moins  altéré  et  transformé  par 
épigénie  en  fer  oxydé  compacte  à  surface  noire  et  poussière 
rouge;  parfois  cependant,  comme  à  Becquey  il  est  blond, 
cristallin  et  parfois  imprégné  de  quelques  pj  rites. 

Du  côté  du  mur,  soit  aux  affleurements,  soit  en  profon- 
deur, le  calcaire  rouge  s'étend  au  voisinage  des  amas  en 
auréole  des  plus  irréguliëres  ;  dans  les  régions  de  la  sur- 
face, il  est  surtout  puissant  aux  niveaux  de  la  Roque  et  de 
la  Craugne  vers  le  point  où  la  veine  secondaire  de  la  Canale 
vient  se  souder  à  la  masse  principale;  il  remplit  tont  l'angle 
assez  ouvert  compris  entre  les  deux  gîtes  jusqu'à  près  de 
200  mètres  du  point  de  soudage;  il  forme  même  au  delà  le 
mur  de  la  Canale  qui,  comme  le  gite  principal,  plonge  au 
sud-ouest  avec  un  pendage  moyen  de  65  à  66  degrés. 

En  descendant,  l'affleurement  de  roche  rouge  du  mur 
de  la  masse  principale  se  bifurque  sous  le  plateau  du  Plot, 
au  niveau  du  Poutz  ;  la  branche  nord,  descend  aVec  une 
puissance  de  loo  à  1 15  mètres  pour  disparaître  un  peu  en- 
dessous  de  Sainte- Barbe  en  forme  de  coin  très-obtus;  elle 
présente  dans  ce  parcours  des  affaissements  du  sol  assez 
considérables,  révélant  la  présence  d'anciens  ti*avaux  ;  une 
tradition  qui  n'est  pas  très-ancienne  et  assez  généralement 
répandue  dans  le  pays,  indiquerait  qu'au  quartier  de  Pu- 
jol-Rouch,  situé  sur  cette  ligne  de  calcaire  rouge,  un  peu 
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au-dessous  du  niveau  de  Sainte-Barbe,  de  beaux  chantiers 
en  minerai  auraient  été  abandonnés,  il  y  a  80  ou  go  ans , 
par  suite  de  l'inexpérience  des  ouvriers  dans  Fart  de  boiser 
les  galeries.  A  ce  point  cette  branche  nord  de  calcaire 
rouge  parait  séparée  de  l'affleurement  principal  par  une 
centaine  de  mètres  de  schistes  noirs  et  pyriteux,  cale- 
schistes  feuilletés,  et  calcaire  gris  ordinatre. 

Suivant  la  même  inclinaison,  la  branche  nord  de  cal- 
caire rouge  ou  branche  principale,  très-puissante  encore  au 
niveau  du  Poutz  où  elle  atteint  près  de  100  mètres,  dimi- 
nue vers  les  régions  intermédiaires  de  l'Auriette  et  surtout 
de  la  Graillère  où  elle  n'a  guère  qu'une  vingtaine  de  mètres; 
un  peu  plus  bas,  elle  augmente  rapidement  à  Sainte-Barbe 
et  un  peu  au-dessous,  elle  atteint  plus  de  1 00  mètres  pour 
disparaître  brusquement  vers  le  premier  lacet  du  chemin 
des  mines  ;  cet  épaississement  de  roches  spathiques  et  rouges 
au-dessous  de  Sainte-Barf)e,  correspond,  comme  dans  les 
niveaux  plus  élevés ,  à  un  dédoublement  de  l'amas  miné- 
ral ;  vers  ce  point  vient  se  souder,  au  niveau  de  Becquey  à 
Tamas  de  l'Escudelle,  dirigé  E  iTà  i2«S,  la  veine  secon- 
daire de  Bellagre  dirigée  E  44'  à  45*  S,  en  formant  avec 
lui  un  angle  d'environ  22  degrés  ;  cette  veine  a  son  mur  et 
son  toit  formés  de  calcaire  rouge  et  s'enfonce  dans  le  mur 
de  l'amas  principal  jusqu'à  ^o  et  60  mètres  de  dislance. 

Dans  les  régions  inférieures  de  la  mine  le  calcaire  rouge, 
moins  puissant  qu'à  la  surface,  forme  toujours  des  masses 
considérables,  au  mur  du  gîte  principal  et  surtout  aux  points 
de  soudage  des  veines  secondaires  du  mur,  comme  dans 
les  travaux  intérieurs  de  la  (lanale  et  Bellagre  et  sur  un 
assez  grand  nombre  de  points  où  se  détachent  au  mur  de 
l'amas  d'autres  veines  moins  importantes,  mais  de  même 
nature  qui  n'aboutissent  pas  au  jour  et  vont  se  perdre  à  de 
faibles  distances  du  grand  gîte  ;  tel  est  le  cas,  au  mur  de 
Saint-Louis  près  la  communication  de  la  Roque,  au  mur 
du  Poutz  à  la  mise  en  roche,  à  Gapeil  mur  de  l'Auriette, 
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à  Becquey  et  à  l'EscudelIe  où  deux  branches  au  mur  yieu- 
nent  d'être  récemment  découvertes* 

Dans  les  régions  hautes  où  le  pendage  de  l'amas  est 
moins  considérable,  approche  de  4S  degrés,  le  mur  parait 
pénétré  de  calcaire  rouge  spathique  à  de  plus  grandes  dis* 
tances;  en  descendant  vers  Sainte-Barbe  et  Becquey  le  pen- 
dage augmente,  atteint  parfois  7$  degrés;  dans  ce  cas, 
si  aucune  branche  secondaire  ne  se  présente  la  roche  du 
mur  est  assez  souvent  grise  ou  séparée  de  l'amas  par  une 
épaisseur  très-faible,  assez  souvent  ne  dépassant  pas  1  mè- 
tre, de  calcaûre  rouge  ;  généralement  le  calcaire  gris  du 
mur  est  plus  compacte,  moins  feuilleté  que  celui  du  toit  et 
stratifié  en  bancs  plus  épais. 

Le  calcaire  rouge  est  également  puissant  vers  la  termi- 
naison des  amas  surtout  quand  ces  derniers  au  lieu  de  se 
continuer  par  une  simple  salbande  argileuse,  se  ramifient 
en  diverses  branches  qui  s'écartent  et  ne  tardent  pas  à  dis- 
paraître dans  la  roche  ;  dans  les  mêmes  conditions,  la  sal- 
bande s'épaissit  beaucoup,  elle  n'est  plus  formée  d'argile 
pure,  mais  d'un  mélange  de  terres  ocreuses,  mauvais  mi- 
nerai quartzeux,  argiles;  au  milieu  de  l'ensemble  sont  des 
blocs  de  calcaires  roulés  ou  arrondis  par  les  eaux,  tantôt 
petits  tantôt  assez  gros  dépassant  quelques  mètres,  presque 
toujours  plus  ou  moins  cristallins,  comme  le  calcaire  du 
mur  ;  et  dans  les  chantiers  d'exploitations,  le  minerai  parait 
se  ramifier  sans  ordre  en  diverses  branches  perdues  bien- 
tôt irrégulièrement  dans  le  mur  et  séparées  pai*  des  roches 
arrondies  de  calcaire  rouge. 

Roche  du  toit.  —  La  roche  du  toit  formée  de  calcaire 
gris  feuilleté  se  sépare  le  plus  souvent  assez  nettement  de 
la  masse  minérale  par  une  salbande  argileuse  plus  ou  moins 
épaisse,  elle  est  régulière,  présente  de  grandes  surfaces 
planes  ;  dans  son  ensemble,  elle  suit  à  peu  près  les  pliures 
de  l'amas;  au  sommet  de  la  montagne  et  vers  les  niveaux 
élevés,  elle  a  une  inclinaison  de  /^i  kio  degrés  ;  en  des- 
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cendant  elle  se  rapproche  peu  à  peu  de  la  verticale  jus- 
qu'à avoir  au  niveau  de  Becquey  un  pendage  de  plus  de 
70  degrés. 

Les  ramifications  de  minerai  au  toit  sont  rares,  une  seule 
assez  importante  a  pu  être  constatée  au  niveau  de  Sainte- 
Barbe  ;  vers  le  niveau  d'Orléans,  situé  à  4o  mètres  au-des- 
sus  de  cette  dernière  mine,  elle  se  sépare  de  l'amas  princi- 
pal, descend  dans  son  toit  de  5o  à  60  mètres  de  haut  et  se 
prolonge  pendant  80  à  100  mètres  du  côté  du  jour;  son 
épaisseur  moyenne  est  de  1  à  5  mètres;  en  profondeur, 
elle  s'éloigne  au  plus  de  20  mètres  du  grand  gtte,  diminue 
de  puissance  à  mesure  qu'elle  s'éloigne  et  ne  tarde  pas  à 
disparaître.  Les  roches  qui  l'enclavent  sont  les  calcaires 
feuilletés  du  toit  toujours  plans  et  réguliers,  sans  contour- 
nements,  sans  plissements,  sans  ondulations  indiquant  l'éro- 
sion des  roches  par  l'action  dissolvante  des  eaux  ;  à  l'angle 
de  soudage  et  dans  le  voisinage  sont  des  roches  spathiques 
et  rouges  ;  mais  à  mesure  que  la  veine  secondaire  s'éloigne« 
en  descendant,  de  l'amas  principal  les  calcaires  encaissants 
sont  gris  et  séparés  du  minerai  par  une  salbande  d'argile 
!  bien  nette  surtout  du  côté  du  toit. 

En  général  le  calcaire  gris  du  toit  ne  présente  point 
d'auréoles  irrégulières  de  calcaire  rouge,  de  pénétrations 
entre-croisées  de  veines  minérales,  de  surfaces  bosselées  ou 
crevassées,  il  est  presque  toujours  plan,  à  surface  lisse, 
ondulée  pour  suivre  les  variations  de  Tamas. 

Roche  du  mur.  —  La  paroi  du  mur  est  rarement  plane 
sur  de  grandes  étendues,  elle  est  presque  toujours  plus  ou 
moins  bosselée,  arrondie  et  présente  des  traces  fréquentes 
de  l'action  des  eaux  qui  ont  une  tendance  à  se  reporter 
toutes  au  mur,  pour  ronger  les  parties  plus  tendres  et  y 
creuser  des  grottes  plus  ou  moins  vastes,  tantôt  vides,  tantôt 
pleines  de  minerai  ;  la  salbande  est  souvent  épaisse  ;  asses 
fréquemment,  elle  n'est  pas  formée  d'argile  pure,  comme 
au  toit,  mais  d'un  mélange  d'argile,  mauvais  minerai  et 
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cailloux  arrondis  de  calcaire  rouge  et  spathique  ;  ces  grottes, 
produit  de  l'action  des  eaux  sur  la  roche  du  mur,  se  ren- 
contrent à  tous  les  niveaux  depuis  le  sommet  de  la  mon- 
tagne jusqu'à  Becquey  ;  elles  arrivent  souvent  fort  à  propos 
pour  faciliter  l'écoulement  des  eaux,  qui  suintent  assez 
souvent  dans  les  chantiers  voisins  du  mur;  elles  sont  par- 
fois complètement  vides,  parfois  en  partie  remplies  par  le 
minerai  et  se  voient  surtout  aux  terminaisons  des  amas,  il 
en  existe  de  remarquables  au  mur  des  avancées  delà  Graugne 
et  du  Poutz,  à  Gapeil  mur  de  l'Âuriette;  ces  grottes  sont 
très-vastes  et  d'un  accès  facile  ;  le  plus  souvent  les  grottes 
ne  sont  que  des  fissures  de  moins  d'un  demi-mètre  de  large, 
inaccessibles,  qui  se  prolongent  sur  de  grandes  étendues  eu 
ramifications  irréguliëres  ;  on  en  connaît  plusieurs  au  mur 
de  Becquey  et  de  l'Escudelle;  la  quantité  d'eau  fournie  par 
quelques-unes  est  très-abondante  et  autorise  à  leur  pré- 
sumer de  vastes  ramifications. 

Le  mur  n'est  pas  seulement  criblé  de  cavités  ;  en  dehors 
des  grandes  veines  secondaires  qui  s'y  ramifient  en  se  déta- 
chant des  amas  principaux,  il  est  très-souvent  pénétré, 
jusqu'à  une  distance  de  1 5  à  20  mètres,  d'oxyde  de  fer  dans 
toute  sa  masse  ;  souvent  il  est  recoupé  de  petits  filets  d'ar- 
gile ou  de  minerai,  qui  font  corps  avec  les  amas  et  s'en 
éloignent  toujours  en  descendant,  jamais  en  montant,  pour 
disparaître  à  des  profondeurs  variables  ;  assez  rarement  cer- 
tsdnes  fentes  du  mur  sont  remplies  de  sables  et  gros  gra- 
viers. 

Aux  afOeurements  surtout  et  dans  les  régions  où  le  gtte 
est  peu  incliné,  le  calcaire  du  mur  est  pénétré  de  veines 
minérales  qui  s'y  croisent  et  s'entrelacent  en  tous  sens  en 
transformant  toute  la  roche  du  voisinage  en  calcaire  spa- 
thique, saccaroîde  et  chargé  d'oxyde  de  fer. 

Outre  ces  entrelacements,  on  voit  parfois  au  milieu  de  la 
masse  métallifère,  des  veines  calcaires  qui  la  divisent  en 
deux  ou  plusieurs  bancs  parallèles;  ces  veines  font  corps 

Tous  XIV,  1868.  lA 
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avec  les  roches  encaissantes  et  sont  de  même  nature;  elles 
ont  parfois  de  grandes  étendues  ;  à  Tancienne  mine  de  la 
Craugne,  il  en  existait  deux  qui  partageaient  l'amas  en  trois 
masses  parallèles,  sur  80  mètres  de  long.  A  la  Canale  le 
gisement  des  avancées  est  divisé  en  deux  bancs  presque 
parallèles  sur  toute  sa  profondeur,  par  un  nerf  de  roche  de 
1  à  4  mètres  d'épaisseur,  qui  fait  corps  avec  les  parois  et 
comme  elles,  est  formé  de  calcaire  spathique.  Dans  les  vides 
de  la  cuvette,  le  même  phénomène  se  reproduit  et  plusieurs 
nerfs  de  calcaire  gris  ou  calcaire  rouge  séparent  Tanuis  ea 
plusieurs  rameaux. 

Veines  secondaires  du  mur,  —  Les  branches  du  mur  les 
plus  importantes  sont  de  haut  en  bas,  celles  de  la  Canale, 
du  mur  du  Poutz,  soit  au  jour,  soit  aux  avancées,  Capeil  à 
TAuriette,  Bellagre  à  Becquey.  La  branche  de  la  Canale  est 
un  véritable  gîte  très-important,  orienté  E.  4&"  S.,  plon- 
geant au  sud  de  65  à  66  degrés,  qui  se  soude  avec  l'amas 
principal  au  niveau  de  la  Craugne  sous  un  angle  de  22  à 
a4  degrés  ;  il  a  été  poursuivi  en  profondeur  sur  1  ûo  mètres 
de  haut;  en  descendant,  il  s'éloigne  lentement  de  la  masse 
principale,  diminue  de  puissance  et  s'appauvrit  beaucoup. 
A  l'entrée  du  Poutz  est  un  ancien  puits  (poutz  en  langage 
du  pays)  qui  a  donné  son  nom  à  la  mine  ;  ce  puits  dont  la 
profondeur  atteint  5o  mètres  est  assez  vaste  et  provient  de 
l'exploitation  d'une  veine  isolée  au  mur  qui  se  détache  du 
grand  amas  un  peu  au-dessus  de  l'entrée  du  Poutz,  s'en 
sépare  de  plus  en  plus  en  descendant,  s'appauvrit  et  finit 
par  disparaître. 

Au  même  niveau  vers  les  avancées,  dans  la  mise  en  roche, 
est  également  une  veine  au  mur,  rattachée  à  l'amas  un  peu 
en  dessus  de  ce  niveau,  alignée  Ë.  s**  N.,  plongeant  au  nord 
de  63  à  64  degrés  en  sens  inverse  du  pendage  général; 
visible  au  niveau  du  Poutz  sur  5o  mètres  en  direction  et  1  à 
5  mètres  d'épaisseur,  elle  s'est  bientôt  épuisée  en  profon- 
deur où  elle  s'éloigne  rapidement  du  grand  gîte  et  disparaît.. 


I 
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La  même  di^osition  existe  à  Capeil  niveau  et  centre  de 
r  Auriette  ;  à  cette  r^on  une  veine  dite  Capeil  des  plus  capri- 
cieuses, sans  direction  bien  nette,  se  détache  au  mur  pour 
s'en  éloigner  rapidement  e»  descendant  et  s'évanouit  à 
4o  mètres  plus  bas,  continuée  par  des  grottes  stériles. 

Â  Bellagre,  niveau  inférieur,  la  veine  du  mur  qui  porte  ce 
mmi,  se  détache  de  l'amas  de  l'Escudelle  suivant  la  direc* 
tion  0.  4  5' à  AA""  N.  en  faisant  avec  lui  un  angle  de  22  degrés  ; 
elle  se  poursuit  ainsi  dans  le  mur  jusqu'à  5o  ou  60  mètres, 
avec  un  pendage  moyen  de  45  à  4^  degrés. 

Gomme  je  l'ai  déjà  observé,  outre  ces  grandes  veines 
impcNrtantes  auxquelles  l'exploitation  courante  a  pu  donner 
un  nom  spécial,  le  mur  présente  dans  presque  toute  son 
étendue  des  ramifications  irrégulières  minérales,  qui,  ratta- 
chées dans  le  haut  aux  amas  principaux,  s'en  éloignent 
toujours  en  descendant,  jamais  en  montant  et  s'appauvris- 
sent d'autant  plus  vite  que  cet  éloignement  est  plus  rapide. 
Ces  veines  disparaissent  souvent  à  quelques  mètres;  il  en 
existe  de  bien  connues  au  mur  des  vides  du  Poutz,  au  trou 
du  Diable  vers  Orléams  au  mur  de  Becquey  et  de  l'Escudelle, 
et  sur  grand  nombre  d'autres  points. 

Cette  circonstance  de  la  régularité  relative  du  toit  et  de 
rirrégulaiîté  du  mur  plus  ou  moins  criblé  de  grottes  ou 
veines  minérales  secondaires,  est  des  plus  constantes  et 
doit  entrer  en  grande  ligne  de  compte  dans  la  théorie  qui 
peut  être  présentée  sur  la  formation  minérale  de  Rancié. 

Répartition  des  amas  en  trois  colonnes,  -r-  Le  gîte  métal- 
lifère principal  est  formé,  comme  je  l'ai  dit,  d'une  série 
de  renflements  et  étranglements  successifs,  disposés  à  la 
suite  les  ans  des  autres,  aussi  bien  suivant  le  pendage  que 
dans  le  sens  de  la  direction  ;  en  observant  sur  les  plans  de; 
la  mine  l'ensemble  de  ces  amas,  on  peut  apercevoir  un  cer- 
tain ordre  dans  leur  disposition  générale.  Ils  paraissent 
répartis  en  trois  colonnes  qui,  partant  à  peu  près  du  sommet 
de  la  montagne,  divergent  de  plus  en  plus  dans  les  régions 
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:  OÙ  elles  sont  séparées  par  de  longs  espaces  sté- 

ace  du  sol,  le  loog  de  la  zone  des  affleuT^iienU, 
rtiorizoatale  du  côté  de  l'ouest  un  angle  de 
;  ;  cette  pente  est  rapide,  cependant  ne  dépasse 
de  la  culture  possible  et  tout  le  versant  de  la 
est  recouvert  de  champs  cultivés  à  sa  base  et  de 
ion  sommet. 

nière  colonne  minérale  comprend  l'ensemble  des 
lins  (le  la  surface,  qui  de  bonne  heure  ont  à&. 
llention  des  mineurs,  ont  été  exploités  à  one 
iculée  et  sont  remplacés  pour  la  plus  grande 
1-  des  vides  et  ëboulis;  cette  colonne  part  du 
e  l'ancienne  mine  de  la  Craugne,  pour  descendre 
tmas,  (lit  de  l'Escudelle,  au  niveau  de  Becquey, 
pente  moyenne  de  4s  ^  4^  degrés  du  c6lé  de 
itte  colonne  comprend  de  haut  en  bas  : 

isif  de  l'entrée  de  1&  Cr&ugae,  trèa-aDCleunement  flx- 

lultê,  ea  éboulls; 

rarCier,  vides  et  éboullst 

sifdâ  l'entrée  du  Poutx,  vides  et  éboulls; 

3  de  l'entrée  de  l'Auriette  avec  éboulls  et  réglons  de 

ip  del  Pïs,  éboulis; 

es  et  éboulis  de  la  Gralllëre  ; 

ad  vide  et  éboulis  de  l'entrée  de  Sainte-Barbe  ; 

:leQ  vide  d'en  baul  de  l'Escudelle; 

ise  de  l'Escudelle  au  niveau  Inférieur  de  Becquey,  par- 

e  en  minerai,  partie  en  éboulis. 

ute  l'étendue  de  cette  colonne,  il  ne  reste  de 
Bi-ge,  que  dans  les  régions  inférieures  de  l'Escu- 
ttrémité  de  lu.  galei'ie  rectiligne  de  Becquey;  tout 
rès-ancien^ieuieut  exploité,  est  à  l'état  de  vides 
loins  accessibles  ou  ne  présente  que  des  éboulis 
es  et  où  il  est  dilTicile  d'espérer  y  trouver  des 
bliés  par  les  anciens. 
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Cette  colonne  commence  en  coin  à  la  Craugne,  elle  des- 
cend en  s' évasant  sous  une  forme  triangulaire  jusqu'à  avoir 
à  Becquey  une  base  de  3oo  mètres;  sa  hauteur  verticale 
est  de  400  mètres,  sa  longueur  suivant  son  inclinaison 
moyenne,  de  700  mètres;  à  Sainte-Barbe,  elle  peut  avoir 
soo  et  ]3o  mètres  dans  la  région  du  Poutz. 

La  seconde  colonne  part  de  la  mine  la  plus  élevée  de  la 
Roque,  à  1 00  mètres  plus  haut  que  la  précédente  et  des- 
cend jusqu'à  Becquey  avec  une  pente  moyenne  à  FOuest  de 

69  degrés  ;  elle  comprend  de  haut  en  bas  : 

\^  Vides  et  éboulis  de  la  Roque; 
\^  Vides  et  éboulis  de  SaiDt-Louis  et  Chassepot  ; 
V^  S\^fA  et  éboulis  du  Poutz,  région  centrale  ;  1 

&•  Le  Porge  entre  le  Poutz  et  TAuriette,  éboulis  et  vides  ; 
5*  VAuriette  avancée,  vides  et  éboulis; 
6»  Tarbes,  éboulis  entre  TAuriette  et  Orléans  ; 
7*  Oriéans,  vides  et  éboulis; 
V^  Massif  au  minerai  des  avancées  de  Sainte-Barbe; 
'        9*  Massif  au  minerai  des  avancées  de  Bccque'y. 

Toute  la  partie  supérieure  de  cette  colonne,  depuis  le 
sommet  jusqu'à  Tarbes,  entre  l'Auriette  et  Orléans,  ne  ren- 
ferme que  des  vides  ou  éboulis  pauvres  à  peu  près  épuisés. 
Vers  Orléans  les  éboulis  y  sont  encore  riches  et  activement 
recherchés;  vers  Sainte-Barbe  et  entre  Sainte-Barbe  et  Bec- 
quey, est  du  minerai  en  place.  Cette  colonne  a  été  reconnue 
sur  Soo  mètres  de  haut,  600  mètres  suivant  l'inclinaison 
moyenne  et  une  largeur  un  peu  variable,  qui  assez  souvent 
attdnt  900  mètres. 

Tout  d'abord,  très-étroite  et  irrégulière,  dans  la  région 
de  la  Roque,  elle  s'évase  rapidement  vers  Saint-Louis  et 
Chassepot  où  elle  atteint  i  So  mètres  de  long  ;  elle  grandit 
plus  bas  encore  au  Poutz  et  à  l'Auriette  où  elle  augmente 
jusqu'à  son  maximum  de  280  mètres;  à  Sainte-Barbe  elle 
n*a  plus  guère  que  soo  mètres,  se  rétrécit  plus  bas  jusqu'à 

70  mètres  en  dessous,  pour  augmenter  de  nouveau  à  Bec- 
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quey  où  elle  peut  avoir  de  i8o  à  200  mètres  ;  son  maximum 
d'épaisseur  du  mur  au  toit  est  au  fond  de  Chassepot,  au 
Poutz  et  à  TAuriette;  les  régions  inférieures  de  Sainte-Barbe 
et  Becquey  sont  infiniment  moins  puissantes,  plus  irrégu- 
lières :  le  minerai  y  est  souvent  plus  pauvre  et  sur  de  grandes 
étendues,  sableux  et  inexploitable. 

Cette  seconde  colonne  n'est  séparée  de  la  première,  dans 
les  hautes  régions  de  la  Craugne,  le  Poutz  et  l'Auriette,  que 
par  quelques  mètres  de  calcaire  stérile  ;  à  mesure  qu'elle 
descend  elle  s'en  éloigne  de  plus  -en  plus  ;  elle  se  rétrécit 
et  la  roche  stérile  qui  les  divise  augmente  graduellement  de 
puissance  ;  au  niveau  de  Sainte-Barbe  cette  roche  a  près  de 
i4o  mètres  et  à  Becquey  elle  atteint  doo  mètres. 

La  troisième  colonne  n'a  encore  été  reconnue  qu'aux 
extrêmes  avancées  de  la  Craugne  et  du  Poutz  ;  elle  com- 
prend de  haut  en  bas  : 

i 

I 

io  Les  vides  et  éboulis  de  l*Ëglise  ; 
a*"  Le  gros  bloc. 
3**  La  cuvette. 

Cette  colonne  n'a  encore  été  reconnue  que  sur  60  à 
80  mètres  en  direction  et  lao  mètres  de  haut;  elle  a  été 
complètement  exploitée  et  remplacée  par  des  vides  et 
éboulis.  La  direction  moyenne  incline  de  85  à  86  degrés 
du  côté  de  l'est  en  sens  inverse  des  précédentes  ;  en  profon- 
deur, si  elle  se  poursuit,  comme  il  y  a  lieu  de  l'espérer, 
elle  diverge  assez  rapidement  vers  Test  en  s* éloignant  des 
deux  premières.  Au  haut  niveau  de  la  Craugne,  i5  mètres 
de  calcaire  stérile  la  séparent  de  la  seconde;  cet  espace  sans 
mmerai,  croit  assez  rapidement  en  descendant,  il  atteint 
5o  mètres  au  niveau  du  Poutz  ;  d'après  les  probabilités,  si 
aux  niveaux  inférieurs  étaient  exécutées  des  recherches  aux 
avancées  de  la  seconde  colonne  pour  aller  à  la  poursuite  de 
la  base  de  la  troisième,  on  aurait  à  traverser  des  bancs  sté- 
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liles  dont  la  longueur  peut  être  approximativement  estioiée, 
ainsi  qu'il  suit  : 

1»  Au  niveau  de  TAuriette 80 

9^  A  Orléans. 100 

5"  A  Sainte-Barbe mo 

ft*  A  Becquey. soo 

L'ensemble  de  ces  indications  peut  facilement  se  suivre 
sur  la  PI.  III  jointe  à  cette  note  qui  représente  Télévation 
suivant  l'allongement  de  l'ensemble  des  travaux  de  Rancié, 
anciens  ou  récents. 

Topographie  BoaierraiDO  do  Rancié. 

Avant  de  passer  à  la  description  des  divers  amas  de  Rancié 
et  des  travaux  anciens  ou. récents,  je  présenterai  quelques 
considérations  sur  la  topographie  souterraine  de  Rancié  et 
donnerai  l'explication  de  la  méthode  employée  dans  les 
PI.  IV  et  V  représentant  l'ensemble  de  cette  topographie. 

Le  bureau  de  Ticdessos  possède  de  nombreux  plans  de 
la  mine  de  Rancié,  dont  quelques-uns  remontent  à  i8o3  ; 
plusieurs  donnent  les  détails  des  régions  actueUement  inac- 
cessibles ;  ces  plans  ont  été  généralement  levés  avec  le  plus 
grand  soin  et  rapportés  à  trois  plans  coordonnés  ;  ils  sont 
d'échelle  très-variable,  chacun  portant  l'empreinte  de  son 
auteur;  au  moyen  de  ces  anciens  plans,  des  plans  actuels  et 
de  la  visite  de  tout  ce  qui  était  accessible,  j'ai  pu  faire 
r  étude  topographique  souterraine  à  peu  près  complète  de 
la  mine  de  Rancié,  tant  en  ce  qui  concerne  les  variétés  de 
minerai  que  celles  des  roches  encaissantes  ;  les  résultats  de 
ces  études  sont  consignés  dans  les  PL  lY  et  V. 

Coupes  horizontales.  —La  PL  IV  représente  les  coupes 
horizontales  du  gisement,  espacées  de  90  en  to  mètres  sui- 
vant la  hauteur  ;  la  PL  V  représente  également*  les  coupes 
verticales  du  gisement  par  des  plans  nord<-sud  perpendicu- 
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laires  à  sa  direction  générale  ;  ces  coupes  sont  aussi  espa- 
cées de  20  en  20  mètres  suivant  l'allongement. 

Dans  la  PI.  IV,  les  coupes  horizontales  distantes  de 
30  mètres  ont  été  projetées  sur  un  plan  horizontal  passant 
par  l'entrée  de  la  mine  moyenne  de  Sainte-Barbe;  le  gise- 
ment, dont  le  pendage  atteint  près  de  70  degrés,  se  rap- 
proche de  la  verticale  ;  de  cette  circonstance,  résulterait 
dans  le  système  ordinsûre  adopté  pour  les  plans  de  mines 
un  recouvrement  mutuel  des  diverses  projections  et  une 
confusion  cpmplète.  Pour  éviter  ce  recouvrement,  cha^e 
coupe  horizontale  supérieure  au  niveau  de  Sainte-Barbe 
avant  d'être  projetée  a  été  transportée  parallèlement  à  elle- 
même  à  une  distance  de  20  mètres  du  sud  vers  le  nord, 
c'est-à-dire  dans  le  sens  du  pendage  du  gite,  et  chaque 
coupe,  inférieure  au  même  niveau,  a  été  transportée  à  la 
même  distance  parallèlement  à  elle-même,  en  sens  inverse 
du  nord  vers  le  sud,  toujours  suivant  le  pendage.  L'en- 
semble de  ces  projections  permet  de  reconnaître  exacte- 
ment à  chaque  niveau  de  20  en  20  mètres,  la  direction, 
l'inclinaison,  l'épaisseur  de  l'amas  et  la  nature  du  minerai 
et  des  roches  encaissantes  d'après  des  signes  conven- 
tionnels ;  si  les  coupes  avaient  été  plus  rapprochées,  les 
mêmes  indications  eussent  été  données  à  de  moindres 
intervalles,  mais  il  y  aurait  eu  recouvrement  de  quelques 
projections  et  confusion.  Ce  transport  des  coupes  distantes 
de  20  mètres  parallèlement  à  elles-mêmes,  à  la  même  dis- 
tance de  20  mètres,  permet  de  donner  à  l'ensemble  des  pro- 
jections un  aspect  figuratif  exact  du  gtte  qui  n'est  autre 
chose  que  l'enveloppe  de  ses  diverses  coupes  ;  le  même 
dessin  peut  être  considéré  comme  une  représentation  du 
gite  conçue  sous  une  autre  forme  ;  on  pourrait  supposer 
que  la  masse  a  été  couchée  par  terre  et  coupée  en  tranches 
distantes  de  20  en  20  mètres,  chaque  tranche  étant  retournée 
ensuite  à  plat  autour  de^son  axe  moyen. 

Coupes  verticales.  —  Dans  la  PI.  V,  le  gisement  sensi- 
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blement  dirigé  de  l'est  à  l'ouest  a  été  coupé  en  tranches 
verticales,  distantes  de  ao  mètres  et  dirigées  nord-sud 
perpendiculairement  à  sa  direction  générale  ;  ces  tranches 
ont  été  projetées  sur  un  plan  vertical  nord-sud  passant 
par  l'entrée  de  la  mine  moyenne  de  Sainte-Barbe;  pour 
éviter  le  recouvrement  mutuel  de  ces  projections  ;  chaque 
coupe  située  à  l'ouest  du  plan  de  projection,  avant  d'être 
projetée,  a  été  transportée  parallèlement  à  elle-même  à 
une  distance  de  ao  mètres  du  sud  vers  le  nord;  chaque 
coupe  située  à  l'est  du  même  plan  a  été  transportée  à 
égale  distance  et  dans  les  mêmes  conditions,  du  nord  vers 
le  sud. 

Les  coupes  de  chacun  de  ces  dessins  ont  été  di*essées  avec 
le  plus  grand  soin,  teintées,  pointillées  et  ornées  de  lisé- 
rés colorés  indiquant  les  diverses  variétés  de  minerai  et  des 
roches  encaissantes. 

Il  résulte  des  dispositions  adoptées  que  chacun  de  ces 
plans  peut  donner  à  lui  seul  une  idée  à  peu  près  exacte  de 
l'ensemble  du  gisement,  et  qu'il  peut  en  un  instant  faire 
connaître  la  nature  du  minerai,  son  pendageet  sa  direction 
et  toutes  les  circonstances  de  son  allure;  de  plus,  il  donne 
également  des  indications  sur  le  mode  d'être  capricieux  des 
divers  amas,  et  indique  assez  clairement  les  divers  points 
où  des  recherches  pourraient  donner  des  résultats  utiles. 

Signes  conventionnels.  —  Comme  l'indique  une  légende 
explicative,  des  hachures  et  pointillés  représentent  les  di- 
verses qualités  de  minerai  qui  sont  : 

1*  Un  ^mélange  d^hématite  brune  et  rouge  où  la  brune  domine, 
compacte  cristallin,  appelé  minerai  Ferru,  qui  compose  la 
majeure  partie  du  gisement;  Toligiste  grenu  y  est  fré« 
queut  au  contact  des  concrétions  d'hématite. 

9®  Un  minerai  carbonate  dit  noir,  décomposé  et  transformé  en 
fer  oxydé  rouge  très- peu  hydraté,  à  poussière  rouge  et 
surface  noirfttre  ;  cette  variété  forme  quelques  amas,  par- 
fois considérables  sur  des  points  très-divers  de  la  mine. 
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30  Un  mélange  de  minerai  ferru  et  de  quartas  qui  n'est  autro 
que  du  minerai  où  la  gangue  habituelle  quartzeuse  de- 
vient abondante  et  rend  le  minerai  inexploitable;  ce  mé- 
lange pauvre  est  assez  commun  au  toit  du  gîte  et  dans  les 
régions  inférieures  où  la  pendage  approche  de  la  vertf- 
cate. 

A*  Un  mélange  de  minerai  noir,  quarts  et  fer  carbonate  dôc(Mn- 
posé  pauvre  ;  cette  variété  est  assez  rare. 

5<>  Un  minerai  mélangé  de  gangue  schisteuse  placé  aux  deux 
extrémités  de  la  masse  minérale,  au  toit  et  sommet  de 
Rancié,  au  mur  et  niveau  de  Becquey,  aux  points  où  le  gi- 
sement placé  obliquemeatdans  une  bande  calcaire  étroite 
vient  toucher  les  deux  formations  schisteuses  qui  Teadar 
venL 

6"*  Un  mélange  de  minerai  carbonate  blond,  non  décomposé 
parsemé  de  pyrites  et  grains  de  quartz  ;  ce  minerai  pau- 
vre et  inexploité  est  concentré  dans  les  niveaux  infériem 
de  Becquey  et  r£scudelle. 

70  Éboulis  anciens  ;  ce  sont  des  terres  généralement  stériles 
dans  les  régions  élevées,  parfois  riches  aux  niveaux  les 
plus  bas,  vers  Orléans  ;  elles  ont  remplacé  le  minerai  mas- 
sif enlevé  par  les  anciens  et  parfois  emp&tent  des  blocs 
autrefois  abandonnés  et  exploités  à  mesure  de  leur  décou- 
verte. 

S"*  Un  mélange  de  minerai  et  calcaire  ferrifère  pauvre»  Inex- 
ploitable, fréquent  en  petites  masses  à  tous  les  niveaux. 
9%  10^  Des  ombres  indiquent  les  vides  anciens  et  galeries  provenant 
de  Texploitation  et  non  remblayés  par  des  terres  d'éboo- 
lement  ;  la  plupart  de  ces  vides  sont  encore  accessibles. 

Roches  encaissantes.  —  Des  lisérés  avec  hachures  variées 
indiquent  les  roches  encaissantes  de  minerai;  ce  sont  ; 

1"  Un  calcaire  gris  bleuâtre,  légèrement  cristalloïde,  disposé 
généralement  en  assises  minces  qui  forme  la  montagne 
encaissante  et  asses  souvent  le  loit  et  le  mur  de  la  masse 
minérale. 

2*  Un  calcaire  grenu  à  cassure  rouge&tre,  parsemé  de  grains 
d'oxyde  de  fer;  la  surface  de  ce  calcaire  est  toujours*  for- 
tement rouge;  cette  nature  de  roche  est  surtout  fréquente 
au  mur  et  à  la  jonction  du  gîte  principal  avec  les  veines 
secondaires. 
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3»  Un  calcaire  grenu  saccaroîde  blanc  ou  spatbique,  pénétré  de 
mouches  de  fer  carbonate  blond*  fréquent  au  mur  vers  la 
Canale,  Poutz,  Aurietteet  Sainte-Barbe. 

A*  Une  roche  schisteuse  placée  aux  extrémités  du  gîte,  au  som- 
met de  Rancié,  vers  le  toit  et  à  Beoqoey  vers  le  mur,  qui 
enclave  le  calcaire  gria  dans  lequel  est  encaissé  le  mine* 
rai. 

5*  Un  liséré  spécial  ludique  la  surface  du  sol. 
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Tr€n>au»  de  Bane\^  anciens  el  récents.  -—  Hisktrique 

des  travoÊtx. 

Cm  travaux  s'ëteDdeot  du  sommet  de  Rancié  jusqa'à  Sem,  situé  à  3oo  mèlres 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée  de  Vicdessos. 

L'exploitation  des  mines  de  Rancié,  d'après  des  docu- 
ments positifs,  remonte  à  plus  de  six  siècles,  son  origine 
est  inconnue;  comme  l'indique  M.  François  dans  son  grand 
ouvrage  sur  la  métallurgie  de  TÂriége,  les  anciens  mineurs 
s'avançaient  toujours  en  descendant  depuis  la  surface,  et 
s^attachaient  à  suivre  le  minerai  qu'ils  enlevaient  au  pic  et 
au  coin  et  quelquefois  à  la  poudre  ;  si  le  minerai  était  abon- 
dant, ils  marchaient  en  large  taille  sur  3  à  4  mètres  de 
large  et  2'",5o  à  3  mètres  de  haut.  Quand  le  minerai  man- 
quait au  front,  ils  revenaient  attaquer,  sur  de  méchants 
échafaudages,  les  soles  et  les  plafonds  ;  ils  ne  tardaient  pas 
à  former  ainsi  de  grands  vides,  d'où  l'eau  et  les  éboulements 
les  chassaient;  ils  portaient  alors  leurs  travaux  sur  un 
affleurement  voisin. 

Dans  les  éboulis,  les  mineurs  s'avançaient  en  attaquant 
le  minerai  en  blocs  épars  au  fur  et  à  mesure  de  leur  dé- 
couverte ;  ils  pénétraient  dans  leurs  chantiers  par  des  gale- 
ries dites  Couxières^  plus  ou  moins  bien  boisées  et  souvent 
sujettes  à  des  éboulements.  C'est  ainsi  qu'ont  été  conduits  « 
la  plupart  des  travaux,  dont  l'ensemble  est  représenté  dans 
les  deux  dessins  qui  représentent  la  topographie  souter- 
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rùoe  des  mines  de  Raucté.  Depuis  le  commencement  de  ce 
siècle  seulement,  l'administration  des  mines  a  été  chargée 
de  la  direction  des  travaux  de  Rancié;  une  méthode  d'ex- 
ploitation plus  rationnelle,  dont  j" indiquerjù  plus  bas  le  dé- 
tail, a  été  adoptée,  et  les  nombreux  accidents  souvent 
mortels  auxquels  la  population  ouvrière  était  esposée,  ont 
presque  complètement  disparu. 

Travaux  de  Btmeié. 

le  décrirai  rapidement  les  principaux  travaux  de  Baocié 
en  indiquant  sommairement  leur  historique  et  commençant 
par  les  plus  élevés. 

Pramiar.  —  Tr&nchiti  du  lommet  da  Rancii, 

Un  peu  au  sud  du  sommet  de  Bancié  se  voit  une  série 
d'effondrements  dont  rensemJ>le  est  dirigé  E.  4o°S.,  à  peu 
près  parallèles  à  la  veine  secondaire  de  la  Canale,  dont  ils 
paraissent  la  prolongation,  après  rejet  de  qoo  mètres  vers 
l'ouest;  ces  vides  ou  tranchées  sont  à  ciieval  sur  les  deux 
versants  de  la  mooU^ne.  Visibles  sur  près  de  1 5o  mètres  de 
long,  ils  peuvent  avoir  de  â  ii  i5  mètres  de  large,  autant 
de  profondeur  et  passent  sans  discontinuité  des  calcaires 
liasiques  de  Bandé  dans  les  schistes  de  transition  du  toit. 

Historique,  —  La  tradition  n'a  conservé  aucun  souvenir 
de  ces  travaux. 

Si  on  suit  ces  effondrements  en  descendant  Bancié  vers 
Sem,  on  trouve,  avant  d'atteindre  la  mine  de  la  Boqne, 
quelques  excavations  paraissant  annoncer  des  fouilles  sa- 
perûdelles  peu  profondes,  dont  l'origine  est  inconnue. 

Dtiuiima.  —  Hiot  da  U  Raiiaa. 

L'amas  de  la  Roque,  situé  près  du  sommet  de  Bancié  et 
au  niveau  le  plus  élevé  des  mines  connues,  est  des  plus 
irréguliers  ;  il  est  formé  lui-même  d'une  série  de  renfle- 
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ments  et  étranglements,  dont  la  puissance  maximum  est 
de  8  à  10  mètres. 

Ses  divers  éléments  sont  les  suivants  : 

Direction E  S  à  9*  s 

Pendage  au  sud 35*  à  lio* 

Longueur  moyenne Ao  mètres 

Hauteur  moyenne •  .  •  •  •  60     — 

Puissance  moyenne k     — 

Le  toit  et  le  mur  sont  formés  de  roches  rouges  plus  ou 
moins  spathiques  ;  à  quelques  mètres  dans  le  toit  est  un 
filon  de  stéatite  savonneuse,  visible  à  la  surface  et  à  l'in- 
térieur des  travaux,  parallèle  aux  assises  de  la  montagne, 
de  1  mètre  à  l'^.ôo  de  puissance. 

Ttaxiaykx.  -—  La  mine  comprend  un  vide  de  ao  à  3o  mè- 
tres de  long  sur  5  à  10  mètres  de  large  et  autant  de  pro- 
fondeur, suivi  d'éboulis  qui  cachent  les  fronts  et  le  sol.  Le 
minerai  parait  avoir  été  complètement  enlevé. 

Historique.  —  Aucune  tradition  ne  peut  préciser  l'époque 
où  a  été  exploité  le  grand  vide  ;  de  iSsa  à  182  3,  une  ga- 
lerie de  communication  de  68  mètres  a  été  établie  entre  le 
fonds  de  la  Roque  et  le  sommet  de  Ssdnt-Louis  ;  de  1824  à 
i835,  on  exploita  par  cette  galerie  quelques  petits  massifs 
oubliés  par  les  anciens  et  les  éboulis  des  vieux  travaux  ;  la 
mine  de  la  Roque  fut  déiinitivement  abandonnée  en  i835. 

Troisième.  —  Groupe  de  la  Craogne,  Saiot-Loois  et  ChaseepoU 

Ce  groupe  occupe,  au-dessous  de  la  Roque,  les  parties 
élevées  de  Rancié  et  a  été,  au  commencement  de  ce  siècle, 
l'objet  d'une  exploitation  très-active  ;  il  occupe  une  hauteur 
de  80  à  100  mètres,  une  longueur  moyenne  en  allongement 
de  25o  à  3oo  mètres  ;  son  épaisseur,  très-variable,  est  en 
moyenne  de  6  à  12  mètres.  Les  régions  supérieures  de 
l'avancée  portent  plus  spécialement  le  nom  de  Saint-Louis; 
le  bas  des  avancées,  celui  de  Gbassepot,  les  affleurements 
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de  la  surface,  la  région  du  jour  et  la  galerie  qui  servait  aa* 
trefois  à  l'extraction,  celui  de  la  Graugne  ;  le  même  nom  a 
été  donné  à  l'ancienne  place  de  vente  où  s'effectuait,  k  la 
sortie  de  la  galerie,  le  marché  du  minerai  entre  les  mineurs 
et  les  muletiers.  Cette  région  qui,  dans  son  ensemble,  porte 
souvent  le  nom  de  la  Graugne,  comprend  deux  amas  on 
renflements  distincts,  séparés  au  niveau  de  l'ancienne  ga- 
lerie principale  par  25  à  3o  mètres  de  roches  stériles. 
Le  premier,  voisin  de  la  surface,  est  dans  les  conditions 
suivantes  : 

Direction E.  21  à  23*  S. 

Pendage  au  sud 59  à  5/i* 

Longueur  moyenne. 60  &  70  mètres 

Hauteur  moyenne. 60              — 

Puissance  moyenDe. &à6     -- 

Le  toit  et  le  mur,  comme  dans  presque  tous  les  amas 
voisins  de  la  surface,  sont  formés  de  roches  rouges  plus 
ou  moins  spatbiques» 

État  des  travaux.  —  Toute  cette  région  est  en  éboulis 
inaccessibles  ;  la  grande  place  de  la  Graugne  fut  écrasée  en 
1819;  ^^  grands  effondrements  superficiels  de  près  de  100 
mètres  d'étendue,  3o  à  4o  mètres  de  haut  et  autant  de 
large  attestent  ce  travail  d'éboulement  qui  correspond  sur- 
tout à  l'amas  des  avancées  de  Saint-Louis,  l'Hôpital  et  Chas- 
sepot. 

Historique.  —  L'amas  de  l'entrée  de  la  Graugne  a  été 
enlevé  à  une  époque  très-ancienne  dont  on  n'a  aucun  sou- 
venir ;  lorsque  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  on  pénétra  dans 

minerai  des  avancées  de  Ghassepot,  les  mines  de  l'entrée 
étaient  déjà  transformées  en  vides  et  éboulis. 

Le  renflement  des  avancées'dit  de  Saint-Louis,  Ghassepot 
et  l'Hôpital  est  très-puissant,  a  donné  de  bon  minerai  dit 
noir  pendant  près  de  soixante-dix  ans  ;  il  présente  bien 
quelques  renflements  et  rétrécissements,  mais  en  général 
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est  assez  régulier.  Au  fond  de  Ghassepot,  deux  veines  de 
roches,  de  même  nature  que  celles  du  toit  et  du  mur,  divi- 
saient l'amas  en  trois  masses  parallèles  sur  près  de  80  mètres 
d'étendue  ;  ces  bancs  rocheux  faisaient  corps  avec  les  cal- 
caires encaissants. 

Les  div«^  éléments  de  cet  amas  sont  les  suivants  : 

Direction E.   a6  à  37*  S. 

Peudage  au  sud 70  à  71" 

Longueur  moyenne i5o  à  aoo  mètres 

Hauteur  moyenne 80  à    90      — 

Poissance  moyenne. San     ^ — 

État  des  travaux.  —  Le  sommet  de  F  amas,  dans  la  ré- 
gion de  Saint -Louis,  présente  un  grand  vide  de  près  de  100 
mètres  d'étendue,  sur  10  à  i5  mètres  de  large  et  20  ii  4o 
mètres  de  haut  ;  ce  vide  est  accessible  par  la  galerie  à  tra- 
vers bancs  dite  de  Saint-Louis  et  communique  avec  le  grand 
vide  de  la  Roque  par  des  trous  irréguliers  et  une  commu- 
nication au  ix)cher  citée  plus  haut. 

La  galerie  Saint-Louis  à  travers  bancs  située  au  mur  du 
gîte  est  horizontale,  à  220  mètres  de  long;  elle  est  dirigée 
E.  70  à  71*  S.  ;  depuis  son  entrée  jusqu'à  son  front  dans 
le  vide,  elle  a  traversé  des  roches  rouges  et  spathique»  ; 
elle  a  cependant  recoupé  vers  son  milieu  et  près  de  son 
extrémité  deux  assises  de  20  à  3o  mètres  de  calcaire  gris. 

Tout  le  fonds  de  l'Hôpital  et  Chassepot  est  en  éboulis 
inaccessibles  descendant  au  Poutz.  La  roche  du  toit  de 
Saint-Louis,  l'Hôpital  et  Châssepot  est  toujours  le  calcaire 
gris  ordinaire  feuilleté  de  la  montagne  ;  le  mur  est  parfois 
gris,  comme  au  fond  de  l'Hôpital  (partie  de  l'amas  situé  en 
profondeur  vers  le  jour)  ;  à  Chassepot  et  à  Saint-Louis,  au 
haut  de  l'amas,  il  est  rouge  dans  toute  son  étendue. 

Historique.  —  Le  grand  renflement  de  Chassepot  parai- 
trait  avoir  été  attaqué  en  venant  par  descenderies  irrégu* 
lières  de  l'amas  du  jour  de  la  Craugne,  en  1774  ;  depuis 
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époque,  l'exploitation  Tut  conduite  activement;  on 
ge  régulier  horizontal  dit  Chassepot  fut  exécuté  pour 
orer  les  travaui,  de  1813  à  i8i5;  en  1819  eut  lieu, 
es  M.  François,  le  grand  éboutement  de  la  Graugne 
spondant  à  l'exploitation  de  Cbassepot  ;  on  y  exploi- 
ilors  une  masse  de  80  à  90  mètres  de  haut  sur  plus 
I  mètres  de  lai^e  ;  toute  cette  niasse  s'est  aflaisséesur 
nème  en  1 8 1 9  et  années  suivantes,  c'est  seulement  vers 

que  les  derniers  piliers  de  l'Hûpilal  et  Chassepot  furent 
es  et  occasionnèrent  les  vides  actuels. 

continua  encore  à  glaner  au  Tond  des  vides  jusque 

1 84o,  où  la  mine  de  la  Graugne  fut  déRniUvemeut 
donnée. 

galerie  Saint-Louis,  au  rocher,  fut  entreprise  de  1816 
io,  pour  aménager  l'exploitation  de  Saint-Louis  el 
;epot  ;  elle  aboutit  à  l'amas  après  l'éboulement  prio- 
de  1819. 

puis  cette  époque  quelques  recherches  au  bas  des 
.13  de  la  Graugne  ont  été  tentées  à  diverses  reprises 
LTtant  du  niveau  du  Poutz;  commencées  vers  iSjo, 
ont  été  assez  actives  pendant  plusieurs  anuéits  ;  sou- 
ralenties,  elles  ont  été  définitivement  abandonnées  en 
,  et  ne  donn^ent  plus  alors  aucun  résultat. 

descendant  de  la  Graugne  vers  le  Poutz,  on  trouve 
ï  trentaine  de  mètres  au-dessus  de  ce  dernier,  un  an- 
viàe  dit  le  lartier  où  le  minerai  est  dirigé  E.  i  o  à  i  a*  S. 
pendage  au  sud  de  40  à  41  degrés;  ce  vide  dont  le 
st  assez  plat  est  encoi'e  accessible;  son  sol  est  en 
lis,  au  front  sont  encore  quelques  traces  de  minerai 
re  ;  l'amas  en  ce  point  paraît  faire  continuité  avec  la 
de  la  Graugne  et  le  sommet  dii  Poutz. 
storique.  —  La  tradition  n'a  conservé  aucun  souvenir 
itte  exploitation  qui,  comme  celle  de  tous  tes  vides  de 
rface,  doit  être  très-ancienne. 
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Quatritme.  —  Groupe  dn  Pouli. 

La  mine  du  Poutz  parait  très-anciennement  exploitée, 
elle  doit  son  nom  à  un  puits  formé  par  une  veine  secondaire 
verticale,  placée  au  mur  et  à  son  entrée.  Cette  région  du 
Poutz,  comprend  tous  les  travaux  anciens  ou  récents  dont 
l'extraction  se  faisait  par  la  galerie  en  roche  dite  du  Poutz, 

Au  Poutz  situé  à  i6o  mètres  au-dessus  de  Sainte-Barbe 
et  3oo  mètres  au-dessus  du  niveau  de  Becquey,  se  rencon- 
trent à  partir  du  jour  successivement,  trois  amas  ou  ren- 
flements principaux  de  minerai,  appartenant  chacun  à  une 
des  colonnes  minérales  indiquées  dans  la  première  partie 
de  cette  note. 

Leurs  éléments  sont  les  suivants  : 

Première  colonne  siloée  prèe  de  la  surface,  y  compris  le  Pootz  sitoé  au  raur. 

Direction K.   17  à  iS'»  S. 

Pendage  au  sud.  .4 69  à  6o* 

Longueur  moyenne.  . i«o  à  i3o  mètres 

Hauteur  moyenne. . /^o      _ 

Puissance  moyenne 3  ^     5     _ 

Le  toit  et  le  mur  sont  des  plus  irréguliers  et  formés  de 
roches  rouges  et  spathiques,  le  mur  surtout  est  criblé  de 
veines  secondaires  entrelacées  de  roches  dont  le  Poutz  ver- 
tical est  le  principal  témoin  ;  ses  parois  sont  fortement 
bosselées,  excavées  en  grottes  par  les  eaux  et  présentent 
pluiûeurs  étranglements  successifs. 

Second  amas  central  ou  du  Porge.  —  Seconde  colonne  minérale. 

Direction \ E.  i5  à  160  S. 

Pendage  au  sud 71  à  72* 

Longueur  moyenne. 900  &  sao  mètres 

Hauteur  moyenne •  5o      — - 

Puissance  moyenne. i3  à    18      — 

Les  anciens  avaient  dû  pénétrer  à  ce  niveaa  par  la  Cran- 

TOHB  XIV,  1S68.  i5 
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Le  toit  est  parfois  gris,  parfois  rouge,  le  mur  est  presque 
toujours  rouge  et  spathique,  la  terminaison  se  fait  en  pro- 
fondeur par  des  argiles,  des  calcaires  rouges  très-chargés 
de  fer,  quelques  minerais  pauvres  micacés,  et  tout  fait  es- 
pérer que  cette  troisième  colonne  a  une  base  qu'il  serait 
possible  de  recouper  par  des  travaux  dirigés  vers  T  avan- 
cée aux  niveaux  inférieurs  de  FAuriette,  Sainte-Barbe  et 
Becquey. 

Les  roches  encaissantes  de  la  Cuvette  sont  des  plus  ir- 
régulières;  elles  sont  fréquemment  bosselées,  excavées 
par  les  eaux,  pénétrées  de  veines  irrégulières  secondaires, 
perdues  à  peu  de  distance  dq  Famas  principal,  soit  au  mur, 
soit  au  toit;  la  masse  est  souvent  divisée  par  des  nerfs  de 
roche  stérile  grise  ou  rouge,  qui  font  corpa  avec  les  parois. 

Travaux.  —  La  galerie  principale  du  Poutz  comprend 
deux  parties,  l'une  très-ancienne,  longue  de  i4o  mètres, 
traverse  les  vides  de  l'entrée  et  suit  le  mur  dans  les  ébou- 
lis  ;  l'autre  ayant  à  peu  près  aSo  mètres  est  une  mise  en 
roche  au  mur. 

La  première  partie  venant  du  jour  entre  dans  les  vides 
où  elle  reste  pendant  70  mètres;  on  y  remarque  à  son  mur 
l'ancien  puits  autrefois  exploité  en  descendant  qui  allait 
communiquer  aux  vides  irréguliers  de  l'Auriette  dits  du 
Cafhdel^Pag. 

Dans  la  mise  en  roche,  à  260  mètres  du  jour,  a  été  ren- 
contrée dans  un  calcaire  spathique  au  mur  une  veine  se- 
condaire exploitée  sur  5o  mètres  de  long,  i5  à  20  mètres 
de  haut  et  2  à  5  mètres  d'épaisseur.  Sa  direction  est  E.  2'' 
à  3*"  N.  son  plongement  en  sens  inverse  de  l'amas  princi- 
pal du  côté  du  nord  de  65  à  64  degrés  ;  cette  veine  à  con- 
tre inclinaison  s'est  en  descendant  rapidement  perdue  en 
coin. 

Toute  la  masse  du  Poutz,  dite  du  Porge^  située  à  droite 
de  la  mise  en  roche,  est  en  éboulis  et  a  dû  être  exploitée 
par  le  niveau  supérieur  de  la  Craugne,  elle  a  plus  de 
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dans  le  calcaire  rouge  et  spathique  dite  des  Rampes  a  été 
montée  rapidement  sur  20  à  2S  mètres  de  haut,  a  pénétré 
au  pied  des  éboulis  de  Saint-Louis  dont  pendant  longtemps 
elle  a  servi  à  fouiller  les  blocs  épars  ;  au  serrement  du  côté 
des  avancées  de  la  Graugne  qui  s*étend  en  plan  incliné 
régulier  sur  près  de  4oo  mètres  depuis  Saint-Louis  jusqu'à 
Becquey,  elle  a  traversé  quelques  mètres  de  calcaires  giîs 
stériles,  est  entré  dans  le  pied  du  massif  de  l'Église  et  a 
servi  à  l'exploiter;  au  front  de  l'Église,  une  recoupe  de 
90  à  20  mètres  a  été  faite  en  roche  spathique,  elle  a  touché 
le  calcaire  gris  du  toit. 

Les  masses  de  l'Église,  du  Gros-Bloc  et  de  la  Cuvette  ne 
forment  plus  qu'un  grand  vide,  d'un  accès  dangereux,  avec 
éboulis  au  sol  provenant  de  Ghassepot  et  la  Graugne. 

Historique.  —  L'amas  irrégulier  du  jour  du  Poutz  avec 
son  puits  vertical  au  mur  a  dû  être  exploité  à  une  époque 
très-reculée  qui  date  de  plusieurs  siècles;  ce  travail  n'a 
laissé  aucun  souvenir. 

Le  gros  massif  central  dit  du  Porge  a  été  exploité  pen- 
dant de  très-longues  années  par  descenderies  venant  de  la 
Graugne  ;  ce  travail  a  dû  être  très-actif  de  1814  à  1819  et 
continué  encore  plus  tard  jusque  vers  i835,  époque  à 
laquelle  la  sortie  par  la  Graugne  étmt  tellement  dange- 
reuse qu'on  a  dû  songer  à  faire  au  Poutz  une  galerie 
d'exploitation  spéciale  pour  ce  niveau  et  pour  les  étages 
supérieurs  dont  on  se  proposait  de  battre  les  éboulis. 

La  galerie  principale  du  Poutz  longue  de  près  de 
5  00  mètres  fut  exécutée  de  i854  à  1840  presque  partout 
dans  le  mur  pour  être  assise  en  sécurité;  depuis  cette 
époque  et  surtout  de  1840  jusqu'à  i85o,  on  travailla  acti- 
vement aux  éboulis  de  cette  région,  ces  travaux  ne  furent 
abandonnés  définitivement  qu'en  1862,  époque  à  laquelle 
l'épuisement  des  éboulis  et  la  nécessité  de  diminuer  les  frais 
de  transport  du  minerai  forcèrent  de  concentrer  l'exploita- 
Uon  dans  les  niveaux  inférieurs  de  Sainte-Barbe  et  Becquey. 
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libre  sur  leur  tête,  et  qu'un  rien  peut  rompre  cet  équilibre 
et  les  anéantir  sous  des  milliers  de  quintaux  de  pierres.  Ici 
tous  les  secours  de  Tart  ne  peuvent  rien.  En  bonne  police, 
de  tels  chantiers  devraient  être  fermés.  Mais  comment  nour- 
rir les  mineurs  qui  y  gagnent  leur  pain  7  Comment  pourvoir 
de  minerai  les  cinquante  forges  qui  se  pourvoient  à  Ran^ 
dé?» 

La  mine  de  TAuriette  s'étendait  alors  jusqu'à  45o  et 
5oo  mètres  de  profondeur,  elle  se  dirigeait  en  montant  du 
côté  du  Poutz  et  probablement  devait  rejoindre  par  des  ra-^ 
mifications  souterraines  les  grandes  mines  de  la  Graugne, 
qui  à  la  même  époque  descendaient  du  même  côté;  le 
niveau  du  Poutz  n'était  pas  encore  ouvert  et  l'extraction  se 
faisait  par  la  Craugne  et  le  Taoudis. 

Le  niveau  de  TAuriette  comprend  deux  amas  ou  renfle- 
ments successifs. 

Le  premier,  voisin  de  la  surface»  est  comme  tous  ceux 
compris  dans  la  même  situation,  des  plus  irréguliers;  il  est 
formé  lui-même  d'une  série  assez  nombreuse  de  renfle- 
ments et  étranglements  ;  le  mur  et  le  toit  depuis  la  surface 
jusqu'au  tiers  de  son  parcours,  sont  des  roches  rouges  et 
spathiques;  ils  sont  Cortement  bosselés,  creusés  par  les 
eaux,  et  présentent  des  poches  irrégulières  de  minerai.  Le. 
front  se  termine  en  calcaire  gris. 

Les  divers  éléments  de  ce  premier  amas  sont  les  suivants  : 

Dlreclioo* E.  i5  à  i6°  S* 

PendageausudL ûg  à  ôo» 

Longueur  moyenne. 200  à  220  mètres. 

Hauteur  moyenne 3u  à    /io      — 

Puissance  moyenne. 6à      8     — 

Tr€twux.  —  Le  gros  amas  de  l'entrée  de  FAuriette  ne 
présente  plus  qu'une  série  de  grands  vides  avec  éboulis  au 
sol  et  au  front;  du  côté  du  Poutz,  en  montant,  ces  cavités 
communiqimt  avec  les  ébouli»  d'en  haut  par  de  vastes 
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par  des  mises  en  roche  avec  les  vides  du  Poutz  et  avec 
Orléans  situé  à  un  niveau  inférieur,  ces  mises  en  roches  ont 
été  faites  dans  le  calcaire  rouge  et  spathique,  plus  ou  moins 
ferrifère,  et  imprégné  de  veines  minces  de  fer  micacé  ou 
autres  minerais  très-pauvres.  A  l'extrême  avancée  de 
TAuriette  une  recherche  de  plus  de  5o  mètres  a  été  dirigée 
dans  la  roche  rouge  du  côté  du  toit  ;  elle  n'a  trouvé  que  des 
argiles  ocreuses  et  des  taches  de  minerai  mélangées  de 
sable  et  s'est  perdue  sans  suivre  de  direction  bien  nette,  au 
milieu  d'un  amas  rouge  et  spathique. 

Une  autre  mise  en  roche  partant  des  vides  du  Poutz, 
communique  avec  les  éboulis  de  l'avancée  de  l'Auriette  par 
le  Porge. 

Bisiorique.  —  Le  gros  amas  du  Taoudis  ou  Porge  a  dû 
être  la  principale  exploitation  de  Rancié  dans  le  courant  du 
dix-huitième  siècle  ;  en  1812,  il  présentait  déjà  des  masses 
d'éboulis  par  lesquels  on  pénétrait  en  cherchant  à  monter 
vers  la  base  de  la  Graugne;  le  Poutz  n'existait  pas,  les 
avancées  du  Taoudis  dits  le  Porge  étaient  encore  en  massif; 
de  1812  à  181g  on  remit  en  état  la  galerie  aux  éboulis  de 
l'Auriette  et  on  poursuivit  ces  recherches  aux  éboulis  qui, 
pendant  de  longues  années,  furent  continués  avec  succès  et 
furent  définitivement  abandonnés  vers  i863. 

L'avancée  du  Porge  au  massif  entamée  en  1826,  continua 
jusqu'en  i845,  elle  fut  alors  transformée  en  éboulis  et 
fouillée  en  cet  état  jusqu'en  i855.  La  mise  en  roche,  met- 
tant en  communication  avec  les  vides  du  Poutz,  a  été  exé- 
cutée de  i833  à  i838  par  la  région  des  éboulis  et  du  côté 
de  l'avancée  de  1846  à  1847-  La  recherche  stérile,  horizon- 
tale, située  à  l'extrême  avancée  commencée  en  1849  a  été 
arrêtée  en  i852. 
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Gomme  toua  les  amas  de  la  surface,  il  est  endavé  au  toit 
et  au  mur  dans  des  rœhes  rouges  ou  spatiiiques  ;  il  est  très- 
plat,  trèsKÎrrégulier,  surtout  aamur;  dans  sa  partie  infé- 
rieure, un  nerf  de  roche  rouge  le  divise  dans  presque  toute 
sonétendue  sur  4^ à>5o mètres,  eadeuz  masses  parallèles; 
ce  banc  rocheux  fait  corps  avec  les  parois. 

Au  sol  du  vide  accessible,  sont  des  éboulis  d'une:  pro-- 
fondeur  inconnue,  au  front  sont  également  quelques  roches 
brisées  qui  paraissent  communiquer  avec  les  vides  de  l'Âu- 
riette. 

Odéaiift  el  tn»  ds  Diable. 

» 

Le  niveau  d'Orléans  est  intermédiaire  entre  TAuriette  et 
Sainte-Barbe  ;  à  peu  près  à  égale  distance  de  chacun  d'eux^. 
il  est  à  environ  5o  mètres  au-dessus  de  Sainte-Barba 

Gomme  le  montre  la  topographie  souterraine,  en  descen- 
dant au-dessous  de  l'Auriette,  la  grosse  masse  de  Taoudia 
se  bifurque  en  deux  branches  beaucoup  plus  maigres  dont 
Tune  va  former  les  avancées  d'Orléans  et  l'autre  la  région 
du  Trou  du  Diable,  de  sorte  qu'au  niveau  intermédiaire  entre 
l'Auriette  et  Sainte-Barbe,  le  gîte  présente  une  succession 
de  trois  amas  dits  de  la  Graillière,  du  Trou  du  Diable  et 
d'Orléans  séparés  par  de  longues  régions  stériles. 

Troa  du  Diable. 

L*amas  du  Trou  du  Diable  communique,  d'une  part,  en 
montant,  à  l'Auriette  par  les  vides  et  éboulis  dits  du  Cap- 
del-Pas,  d'autre  part  en  descendant,  avec  le  sommet  du 
grand  vide  de  Sainte-Barbe  ;  il  tient  son  nom  d'un  grand 
courant  d'air^  qui,  à  l'époque  où  il  fut  exploité  circulait 
d'un  vide  à  l'autre  et  faisait  un  grand  bruit. 

Les  deux  régions  voisines  de  l'Auriette  et  Sainte-Barbe 
ont  été  exploitées  par  ces  deux  mines  à  une  époque  très- 
andenne  dont  ou  n'a  aucun  souvenir  ;  depuis  longtemps 
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exploitée  enéboulis;  les  extrémités  du  côté  du  jour  et  de 
Tavancée  étaient  en  massif;  leur  exploitation  a  été  com- 
mencée vers  1 84o  ;  en  même  temps  des  fouilles  aux  éboulis 
étaient  déjà  dirigées  dans  Tarbes  ;  le  massif  d'Orléans  n'a 
pas  tardé  à  être  dépilé  et  déjà  vers  1 838,  il  était  à  peu  près 
écrasé  ;  en  ce  moment,  les  éboulis  descendent  à  peu  près 
jusqu'à  3o  mètres  en  dessus  de  Sainte-Barbe  au  centre  d'Or- 
léans et  à  4o  mètres  aux  deux  extrémités. 

C'est  dans  cette  région  centrale  d'Orléans  près  du  massif, 
que  sont  actuellement  dirigées  les  recherches  aux  éboulis 
qui  donnent  d'excellents  résultats;  par  suite  de  Tassez 
grande  différence  de  densité  des  blocs  épars  et  des  terres 
ëbouleuses ,  ces  blocs  ont  dans  le  tassement  successif  des 
éboulis  une  plus  grande  tendance  à  descendre  et  arrivent 
d'une  très-grande  hauteur  à  se  concentrer  à  la  base  des 
vieux  travaux  au  voisinage  du  massif;  aussi  les  recherches 
établies  à  ce  contact  donnent-elles  presque  toujours  d'excel- 
lents résultats. 

Si  d'Orléans  on  descend  à  Sainte-Barbe,  on  voit  dans  les 
régions  non  éboulées  le  minerai  s'appauvrir  sur  de  grands 
espaces  et  se  charger  de  sables  et  calcaires  ferrifères  pau- 
vres et  devenir  parfois  inexploitables  ;  deux  niveaux  inter- 
médiaires de  travaux  ont  été  exécutés  entre  Orléans  et 
Sainte-Barbe;  à  chacun  d'eux,  le  tiers  du  minerai  est  à  peu 
près  sans  valeur  ;  cette  circonstance  fait  qu'il  sera  long- 
temps respecté  ;  il  servira  de  piliers  de  soutènement  et  pen- 
dant de  longues  années,  les  éboulis  n'auront  pas  trop  de 
tendance  à  descendre  au-dessous  de  leurs  limites  actuelles. 

A  Orléans,  une  i^ecberche  aux  extrêmes  avancées  de 
même  nature  que  celle  de  l'Auriette  a  été  essayée  de  1843 
à  1845,  elle  a  atteint  près  de  60  mètres,  a  traversé  des 
roches  spathiques  et  touché  le  calcaire  gris  au  front  ;  elle 
marchait  à  la  poursuite  du  pied  de  la  troisième  colonne  mi- 
nérale de  Rancié,  elle  a  été  trop  tôt  interrompue. 


Sainle-BitlM. 

litué  à  peu  près  an  tiers 
étallifôre  comprend  deni 
roches  stériles. 
;e,  affleure  en  un  énorme 
apathiques  ;  ses  éléments 

E.    9  à  lo'  s. 
65  à  Sfi" 
,iâo  à  180  Diètres 
60  i     70      — 


ire  gris,  excepté  au  joor 
G  se  perd  dans  des  roches 
irrégulières  de  mineni 

cie  remonte  à  nne  épo- 
ctive  dans  le  courant  du 
de  1760  à  1769,  eurent 
igloutirent  la  place  de  ce 
IX  vides  actuels  en  y  sus- 

ée,  fait  snite  à  celui  d'Or- 
!t  s'appauvrir,  aussi  bien 
principal  se  trouve  dans 


69  à  71" 


jecondaire  au  toit,  f)"'  * 
on  centre  et  à  l^o  mÈtres 
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€D  dessus  de  Sainte-Barbe  ;  en  descendant ,  elle  se  dirige 
vers  le  jour  et  s'éloigne  pour  se  perdre  à  20  mètres  en  des- 
sous de  Sainte-Barbe,  et  à  près  de  25  mètres  dans  son  toit; 
les  diveraes  conditions  de  cet  amas  sont  les  suivantes  : 

Direction £.  10  à  m»  S. 

Pendage  aa  sud 57  à  58^ 

Longueur  moyenne* 80  à  100  mètres 

Hauteur  moyenne Ao  à    5o     — 

Puissance  moyenne 1  &     5     — 

Au  niveau  de  Sainte-Barbe,  le  mur  de  l'amas  principal  et 
le  toit  de  la  veine  secondaire  sont  généralement  de  calcaire 
gris  ;  du  côté  du  jour,  où  les  deux  gîtes  sont  assez  éloignés 
et  minces,  les  roches  intercalées  sont  également  grises  ;  ver^ 
l'avancée  les  deux  amas  se  rapprochent,  s'épaississent  et 
De  sont  plus  séparés  que  par  des  calcaires  rouges,  très-cris- 
tallins,  des  argiles  ocreuses,  manganésifères  avec  veines 
irrégulières  déminerai  passant  de  l'un  à  l'autre.  Toute  la 
masse  des  doubles  avancées,  va  se  perdre  dans  un  énorme 
empâtement  de  roches  rouges,  argiles  et  minerais  pauvres, 
terminé  par  des  grottes,  où  des  recherches  irrégulières  très- 
nombreuses  ont  été  inutilement  tentées,  soit  en  hauteur, 
soit  en  profondeur;  la  masse  minérale  se  dissémine  en  une 
foule  de  petits  rameaux  qui  passent  insensiblement  du  mi- 
nerai à  des  argiles  ocreuses  et  sableuses  et  plus  loin  à  des 
grottes  stériles  ;  ces  divers  rameaux  divergent  en  tous  sens 
et  disparaissent  toujours  à  de  courtes  distances  dans  la 
masse  du  calcaire  rouge  et  spathique  qui  les  enclave. 

On  désigne  sous  le  nom  de  Sainte-Barbe  toute  la  masse 
minérale  comprise  à  3o  mètres  en  dessus  et  4o  à  60  mètres 
en  dessous  de  la  galerie  principale  d'extraction. 

Toute  cette  région  en  massif  a  été  recoupée  par  de  nom- 
breux niveaux  horizontaux,  avec  galeries  au  mur,  galeries 
au  toit;  au-dessus  de  Sainte-Barbe  sur  5o  mètres,  on  en 
compte  quatre  et  au-dessous  sur  4o  mètres,  cinq  ont  dé^à 
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;  dix  ans.  Tous  ces  niveaux  sont 
in  grand  nombre  de  descenderies 
Qcipales,  réguliÊres,  rectilignes, 
vent  de  grands  passages  pour 
icée  au  centre  et  les  autres  aui 

■vers  l'avancée  et  vers  le  jour; 
peut  être  considéré  comme  ter- 
(  ne  tarderont  pas  à  être  corn- 
ue longues  années,  ces  dépilages 

éboulis  faites  à  Orléans,  an- 
donner  d'excellentes  ressonrcet^. 
)hie  souterraine  permet  de  bien 
s  masse  du  Tçoudis  de  l'Aurietle 
lar  Orléans  et  Sainte-Barbe;  le 
i-es  à  Sainte-Barbe,  encore  assez 
rmé  dans  sa  plus  grande  moitié 
igé  de  roches  rouges,  d'arples 
inexploitable. 

li  est  mauvais,  un  peu  vers  le 
s  des  deux  gttes;  en  dessous  de 
réduit  encore,  diminue  rapide- 

le  la  galerie  prindpale,  elle  se 

mtes: 

B.     Épaisseur.  .  .    9  à  A  mètres. 

est  exploitable  qu'au  mur  eo 
it  est  quartzeuse  et  sans  valeur; 
res  en  dessous  de  Sainte-Barbe 
uey,  le  minerai,  suivi  par  l^"" 
e-Barbe  à  Becquey,  assez  lai^e 
âge  très-court  commencé  alow, 
sables. 

liant  les  sections  moyennes  de 
loitable  à  chaque  étage,  depuis 
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l'Auriette  jusqu'à  60  mètres  en  dessous  de  Sainte-Barbe, 
représente  bien  cette  progression  décroissante. 


HlVfiAU. 


I    Aaiiette.  •  .  .  +  loo 

Id.     ...  4-  80 

Orléans. .  .  .  +  80 

Id.     ...  -t-  40 

Sainte-Barbe.  +  ^o 

Id.  eu 

Id.         —  20 

Id.          —  40 

Id.         —  60 
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Il  y  a  cependant  lieu  d'espérer  que  ce  grand  étrangle- 
ment entre  Sainte-Barbe  et  Becquey  ne  persistera  pas  tou- 
jours en  direction  et  que,  quelques  veines  pauvres  suivies 
en  recherches  permettront  dans  le  grand  espace  inconnu  de 
trouver  d'autres  amas  au  jour,  à  l'avancée  ou  même  dans  le 
mur  du  g!te  connu;  quelcpies  travaux  récents  venant  de 
Becquey,  donnent  à  cet  égard  des  espérances. 

Historique.  — L'exploitation  du  niveau  inférieur  de  Sainte- 
Barbe  date  de  1848,  époque  à  laquelle  a  été  exécutée  toute 
la  première  partie  de  la  grande  galerie  d'extraction  dans  le 
premier  amas  superficiel  ;.ce  travail  fut  fait  de  i848  à  18499 
partie  en  roche,  partie  au  mur  des  anciens  éboulis. 

La  seconde  mise  en  roche  entre  les  grands  vides  et  lOi 
massif  des  avancées  a  été  entreprise  de  i845  à  1848  par 
les  deux  extrémités  ;  c'est  alors  que  cette  région  de  Sainte- 
Barbe  où  on  pénétrait  déjà  par  le  niveau  supérieur  de 
l'Auriette  et  les  grands  vides,  fut  ouverte  à  une  exploita- 
tion régulière  ;  le  traçage  du  massif  commencé  peu  de  temps 
après  fut  mené  surtout  très-activement  à  partir  de  1854*  il 
dure  encore-,  le  dédoublement  du  toit  de  Sainte-Barbe 
trouvé  à  peu  près  à  la  même  époque,  commença  à  être 
exploité  en  i855;  ce  travail  continue  encore  maintenant  et 
les  dépilages  avancent. 

TOUE  XIV,  186S.  16 
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ùnte-fiarbe,  de  1862  à  iSM, 
rches  -analogues  &  cellts  en 
rléans.  soit  au  gite  prindpal, 
rës  un  parcours  plus  ou  moins 
dans  les  roches  rouges  spa- 
Ues  ont  touché  le  calcaire  gris 

s  qui  conduisent  d'Orléans  à 
nnes;  elles  ont  été  exécutées, 
1845,  celle  des  avancées,  de 
de  iS39  à  i8A€. 
tamsAf  de  Sainte-Barbe  com- 
urtout  actifs  de  iSfi4  à  i865; 


rers  Becqney  en  dessous  de 
ude  descenderie  dont  j'ù  i»- 
'  mètres  en  dessous  de  Saints- 
a  i8&a  et  conduites  «u  nÏTew 


tj.  —  EicadBtla  tlBalU^. 

<e  est  'sar  l'&ffleuremeQt  piie- 
ide,  dit  de  l'Escodelle,  tria- 
)is,  Aurût  été  produit  par  un 
ui  de S^nte-Barbe  de  iT^oi 
r  qu'on  rencontre  avant  d'^ 
em  et  con-espond  à  des  expir- 
as situé  DOD  loin  du  jour,  ta 
s  donne  souvent  le  nom  de 

e  de  i'Ëscodelle,  -  aa&is  tOHt  à 
iment,  est  6gale»e«t  l'entrée 
fiellagre  où  étaient  4le  gnndB 
t  en  ]  7^4,  qui  disait,  ^'» 
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fiellagre,'il  y  avait  S'excellente^  mines  noyées  par  les  eaux. 
•Ce>iiimier>eàt  creusé  sur  une  veine  secondaire  an  mur, 
jlétachée  de  la:inasse  principale. 

'MbsUC  de  rfiBCudalle. 

De  iSso'à  1835  d'après  les  traditions  connues  de  l'eiis- 
lence  de&  miniers  de  TEscudelle  et  Bellagre,  une  galerie  de 
.recherche  et  d'écoulement  fut  exécutée  à  peu  près  au  niveau 
Âxx  village  de  Sem  et  à  40  mètres  au-dessus  du  sol  de  aon 
église.  Cette  galerie  dite  de  Becquey  est  maintenant  devenue 
galerie  ^l'écoulement  pour  toutes,  les  mines  et  galerie  d'ex- 
traction pour  les  trois  qiiarts  des  travaux  ;  elle  est  dirigée  à 
travers  bancs  suivant  la  direction  £•  5o  à  60*  S.  et  recoupe 
les  asâses  de  la  montagne  sous  un  angle  d'à  peu  près 
.45  degrés;  cette  mise  en  roche  dite  galerie  rectiligne.tra- 
serae  muxessivement.: 


7Q 

mètres.  • 

.Terres  ébouleoses  de  la  surface. 

i5 

■        •  . 

•  Calcaire  gris  ordinaire. 

;So 

*•*"    •  . 

.  Calcaire  ronge spatlifque  qui  paraltraitreprésefiter 
le  passage  de  l'affleurement  ferrirère  xlela.Ga- 
nale  et  Pujol  Rouch. 

190 

~~"    •  . 

.  Schistes  noirs  pyriteax. 

ho 

•"^    .  • 

•  Calcaire  gris. 

Zo 

•■■"   ■•  • 

.  'Calescblttes  et  «chistes. 

Et  après  iyb  mètres  de  parcours  elle  a  recoupé  la  base 
du  massif  de  l'EscudeUe. 

De  1826  à  i83o,  une  galerie  d'allongement  an  mur  re- 
connut dans  toute  son  étendue  soit  vers  Test,  soit  vers 
Touest,  la  base  du  massif,  jusqu'à  son  extrême  limite,  elle 
s*est  terminée  du  côté  de  l'avancée  dans  la  roche  grise  et 
.du  côté  du  jour  (galerie  de  l'Espérance)  dans  la  roche  rouge 
.et  spathique.  A  la  même  époque  de  i8a6  à  1829,  ^^^  ^^^ 
calé  le  puLts  de  Bellagre.  A  la  suite  de  la  galerie  rectiligne, 
diverses  recherches  furent  tentées  vers  cette  région  à  la 
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secondaire  de  Bellagre,  dont  l'en- 
têté réouverte  en  181  a;  l'ensemble 
voir  reconnu  un  massiF  de  minerai 
r  une  hauteur  de  3o  à  3i  mètres  et 
e  de  7  à  9  mètres,  tomba  dans  les 
\d.vj  et  fut  abandonné  jusque  vers 
Tlure  des  chantiers  de  l'EscudelIe; 
encore  et  parait  devoir  être  poiv- 
res années.  A  ta  même  époque  de 
îrches  furent  essayées  aux  extrêmes 
tecquey  et  l'EscudelIe  à  3o  mètres 
'.  ;  ces  galeries  dirigées  E.  38  à  39' S. 
I  tardèrent  pas  h.  être  abandonnées, 
iment  dans  le  toit, 
ivancée  de  l'EscudelIe  fut  mise  en 
grands  vides  de  Sainte-Barbe  par 
ontante  de  120  mètres,  partie  a 
],  partie  dans  les  éboulis  des  an- 
u  pied  des  vides  de  S^nte-Barbe. 
Ile  se  compose  lui-même  de  quatre 
lent  étages  les  uns  au-dessus  des 
t,  en  marcbant  du  jour  vers  l'avan- 

-oite  de  la  galerie  recliligne,  dit  de 
I  conditions  suivantes  : 

E.     8  &     g*  s. 

75"*  7«» 

S 5o  à  6n  mètres 


rouge,  le  mur  est  schïsteuï,  le  f'- 
peu  scbisteux  et  a  été  à  peu  près 
ir  le  puits  de  Bellagre  de  i8î8 
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Le  front  de  cet  amas  forme  l'extrême  avancée  de  Rancié 
du  côté  de  Touest,  il  est  en  foche  rouge  et  spathique  avec 
petite  salbande  terreuse  au  centre;  une  recherche  à  l'ouest 
dirigée  de  ce  côté  irait  par-dessous  le  ruisseau  de  Sem  re- 
couper après  un  parcours  de  3oo  mètres  la  base  des  affleu- 
rements de  la  Pic^ette  situés  de  l'autre  côté  du  vallon. 

Le  second  renflement  de  l'Escudelle  forme  un  énorme 
amas  ramassé  sur  lui-même  dont  les  conditions  sont  les 
suivantes  : 

Direction E.  u  à  12*  S. 

Pendage  au  sud ,         65  à  66* 

Longueur  moyenne 5o  &  60  mètres 

Hauteur  moyenne 3o  à  56      — 

Puissance  moyenne 10  à  30      — 

Toute  la  partie  supérieure  de  la  masse  jusque  vers  s  5  mè- 
tres au-dessus  de  Becquey  est  en  éboulis  ;  par  le  haut  et 
vers  le  jour,  elle  communique  avec  les  anciens  travaux  de 
Bellagre,  toute  la  région  inférieure  constatée  par  quelques 
recherches  de  1825  à  i83o  et  abandonnée  à  cette  époque 
est  en  massif;  elle  fut  reprise  en  i863;  après  quelques 
travaux  préparatoires  qui  détachèrent  de  Tancien  passage 
une  lisière  mince  de  roches  rouges,  de  belles  masses  de 
minerai  furent  mises  à  nu  au-dessous  des  anciens  éboulis  ; 
ces  travaux  continuent  encore  et  donnent  des  espérances, 
surtout  dans  la  régioa  du  mur  où  des  veines  secondaires 
appai'aissent. 

Le  toit  de  ce  second  amas  est  en  calcaire  gris,  séparé  du 
minerai  par  une  forte  salbande  argileuse,  le  mur  est  partie 
rouge,  partie  gris  et  présente  à  son  extrémité  de  Tavancéedu 
mauvais  minerai  pauvre  perduinsensiblementdansuneroche 
assez  rouge,  plus  ou  moins  pénétrée  de  veinules  ramifiées 
de  fer  hydroxydé;  i5  à  so  mètres  de  calcaire  rouge  et  spa- 
thique traversés  par  la  galerie  Becquey  et  parsemés  de 
traces  minérales,  séparent  ce  second  amas  de  celui  de  l'Es- 
pérance. 


ndelle  est  une  grosse 
)  exploitation  trës-an- 
iéparé  du  {H-emier  qoa 
es  ;  il  ne  descend  poiot 
o  mètres  au-dessus;  il 
ioài5  mètres  de  lai^ 
Diquer  pu*:  des  éboulis 
dimeosions  inconnues 
de  l'Escudelie,  produit 
i  milieu  duxvui' siècle; 
cudelle  es*  enclavée  de 

d*y  décoavrir  une  veine 
aie  au  toit  y  était  con- 

versée  de  20  à  a5  mfr- 
à  une  époque  déjà  ao- 
ati'ième  massif  de  i'Es- 
în  dessus  de  Becqney, 
s  du  côté  des  grands 
3nt  les  éboulis  des  an- 
dédoublement  au  toiii 
s  lequel  a  été  percée  1» 
te-Barie;  cette  galerie 
que  du  minerai  pauvre 
i863,  à  l'époque  de  1* 
cherches  préparatoirea 
is  à  nu  un  masfflf  asse* 
is  suivantes  : 

t.     là    a?  s. 
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&o  &  So  nètrea 
3o  à  Ao     — 
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Les  travaux  d'exploitation  commencés  alors  continuent 
en  ce  moment! avec  activité;  le  toit,  généralement  formé  de 
calcaire  gris,  est  souvent  plat  dans  le  haut,  devient  presque 
vertical  en  descendant  et  présente  même  des  contre-incli- 
naisons  remarquables  ;  le  mur  est  rouge,  bosselé  et  irrégu- 
lier ;  le  minerai  est  par  places  un  peu  pyriteux  et  à  la  base 
de  l'amas  passe  à  la  roche  encaissante  insensiblement  par 
des  fers  carbonates  blonds  qnartzenx;  le  fer  carbonate  se 
rencontre  aussi  en  blocs  isolés  dont  on  voit  la  superficie  se 
décomposer  graduellement  et  donner  à  son  pourtour  le  mi- 
nerai ordinaire  hydroxydé  cristallin  (hématite  brune)  ;  le 
passage  est  fait  h  partir  du  noyau  de  fer  carbonate  blond 
par  des  fers  carbonates  en  partie  décomposés  à  surface  noi- 
râtre et  poussière  rouge,  des  oxydes  de  fer  très-peu  hydratés 
et  manganésifères  et  plus  loin  par  des  fers  hydroxydés  com- 
pactes qui  s'hydratent  peu  à  peu  pour  donner  un  peu  plus 
loin  les  hématites  cristallines.  Cette  structure  par  décompo- 
sition rayonnée  passant  lentement  du  fer  carbonate  à  l'hé- 
matite cristalline,  commence  à  se  produire  au  bas  de  TEscu- 
délie,  et  devient  très-fréquente  au  pied  du  massif  inférieur 
de  Becquey. 

Bellagre. 

La  veine  secondaire  au  mur  dite  de  Bellagre  se  détache 
de  l'amas  de  TEscudelle  un  peu  plus  haut  que  Becquey, 
solvant  la  direction  0.  4^  ^  44**^.,  en  fusant  avec  le  gîte 
principal  un  angle  de  22  degrés;  elle  s'enfonce  dans  le  mur 
jusqu'à  5 o  ou  do  mètres. 

La  puissance  moyenne  est  de  5  à  7  mètres,  sa  hauteur  de 
4o  à  5o  mètres  ;  les  travaux  de  Bellagre  commencés  par  la 
surface  ont  une  origine  très-ancienne,  inconnue  ;  réouverts 
en  1812 ,  ils  ont  été  plus  tard  continués  jusqu'en  i83o  par 
la  galerie  Becquey  et  maintenant  sont  transformés  en  vides 
et  éboulis.  En  suivant  au  niveau  de  TEscudeile  le  contact 
du  massif  et  des  éboulis,  on  pourrait  avoir  l'espoir  de  trou- 
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ip3  des  blocs  épars  provenant  de 
i  travaux  et  descendus  par  suite 
isité  sur  celle  des  roches  encais- 
jre  des  éboulements. 

-  Avucéa  de  Beeqaej. 

9  de  Becquey  a  été  tout  d'abord 
scenderie  qui  venait  du  niveau  de 
!  1 853  à  i856;  ^puis  la  cbambie 
L-e,  ce  travail  continue  à  suivre  le 
isqu'à  100  mèires  en  dessous  de 
isen  dessus  de  Becquey;  laqiu- 
néliorée;  plus  bas,  elle  lut  pour- 
uge,  des  argiles  ocreuses,  péuélra 
s  dans  le  calcaire  gria  eu  liùssaol 
unas  minéral  qu'elle  retrouva  à  sa 
a-dessus  de  la  galerie  Becquey.  Ed 
vaocées  ét^t  séparé  par  près  de 
l'Escudelle;  la  communication  fui 
bouts  et  terminée  eii  i858. 
de  l'avancée  de  l'Escudelle  :  a^o  ^ 
roche  dans  le  calcaire  gris  stérile 
Qcontré  l'extrémité  du  massif  de 
cessivement  traversé  : 
minend  noir,  quarlzeux  et  parfois 
roches  rouges  pauvres  de  3o  à 
à  3  mètres  d'épaisseur. 
:  composée  de  fer  carbonate  blond, 
corps  avec  les  roches  encaissantes 
rtour  par  décomposilion  rayonnée 
m  pauvres  et  asseï  fréquemment 

:  parcours  dans  cette  roche,  elle  a 
très  un  amas  de  minerai  de  qualité 
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médiocre  souvent  mélangé  de  calcaire  rouge,  trop  pauvre 
pour  être  exploité  dont  la  puissance  variait  de  i  à  5  mètres  ; 
au  delà  elle  a  suivi  pendant  4^  à  5o  tnëtres  une  veine  étroite 
de  minersd  de  o'^ySo  à  i  mètre  parfois  même  complètement 
étranglée  et  alors  a  pénétré  dans  le  grand  massit  de  Becquey 
dont  elle  a  longé  le  toit  jusque  vers  Tavancée  où  le  calcaire 
gris  stérile  a  apparu  ;  les  roches  du  toit  et  du  mur  se  sont 
rejointes  sans  traces  de  filet  terreux  pour  servir  de  guide  à 
une  recherche  postérieure  ;  une  galerie  de  reconnaissance 
fut  poussée  au  mur,  et  une  traverse  du  toit  au  mur  re- , 
connut  la  masse  minérale  sur  aa  à  23  mètres  d'épaissem*: 
cet  ensemble  de  travaux  fut  terminé  vers  i86o. 

'  La  section  minérale  correspondante  au  niveau  de  Becquey, 
^sposée  en  forme  de  triangle,  se  ti*ouvait  avoir  1 3o  mètres 
de  long  et  s  3  mètres  de  base  ;  la  traverse  avait  été  exécutée 
heureusement  au  point  du  maximum  de  puissance;  des 
recherches  tentées  du  centre  de  la  traverse  vers  l'avancée 
ont  fait  reconnaître  plus  tard  une  roche  stérile  qui  s'avance 
en  forme  de  coin  et  divise  Tamas  en  deux  branches  *d'une 
puissance  de  quelques  mètres  ;  celle  du  mur  se  perd  rapi- 
dement en  coin,  celle  du  toit  se  réduit  bientôt  à  3  ou 
4  mètres  d'épaisseur  et  continue  jusqu'au  fond  de  la  galerie  ; 
de  plus  à  ce  niveau  comme  aux  niveaux  supérieurs,  toute 
la  masse  du  toit  sur  plus  de  la  moitié  de  sa  puissance  n'est 
qu'un  mélange  de  minerai  qi^artzeux  et  sables  chargés  d'un 
peu  d'oxyde  de  fer,  à  peu  près  inexploitable. 

La  tendance  de  la  masse  minérale  à  s'appauvrir  dans  les 
régions  profondes,  aussi  bien  en  qualité  qu'en  quantité, 
continue  jusqu'à  Becquey  et  doit  probablement  persister  en 
dessous. 

Des  travaux  récents  exécutés  depuis  l'ouverture  de  l'ex- 
ploitation par  Becquey  en  i865,  jusqu'à  maintenant  ont 
augmenté  les  ressources  de  cette  région.  Au  toit  et  au  mur 
de  la  partie  basse  de  la  grande  descenderie,  vers  la  mise 
en  roche,  de  petits  percements  de  quelques  mètres  ont  trouvé 
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ez  Jolis  massifs  dont  l'un  porte  le  nom  de,<Lâdoublemeiit 
ur  de  Becquey  et  l'autre'  fiut  smte  ^  la  gcando  masse 
lescoid  de  S^ote-Barbe.  à, Becquey.  Ia  plupart  au 
tiers  actuds  occupent  ces  deux  régraus  nouvelles  et 
les  jouts  développent  les  ressources' de .l'avcDir  daut 
and  espace  encore  mal  connu, 
ut  récemment  au  mur  du  petit  amaa  de  mauvais  mioerai 

longue  mise  en  roche  de  l'Escudelle-à  Becquey  comr 
e  à  toucher  le  massif  dea  avancées,  un  petit.peEceiueal 
lelques  mètres  a  été  fût  ui  roobe-  grise  et .  rtaige  ;  il  i 
é  an  mor  de  la  masse  principale  ua  déâouhlem«it 
l'existeoee  n'était  pas  même  soupçonnée,  cette  décou- 

donue  des  espénmceS';  elle  s'étend  du  cAté  du  Jodt 
ère  la  grande  mise  en  roche  qui  psrattrùt  tracée  dans 
it  général  du  gîte,  et  il  ne  serait  pas  impossible  en  fù- 
sur  divers  points  de  cette  dernière  des  attaques  de 
[ues  mètres  droit  au  mur,  de  trouver  des  amas  de 
3  nature  de  façon  &  faire  suite  à  peu  près  continue 

Becquey  et  l'Escudelle  et  remplir  le  grand  espace  sté- 
u  inconnu  qui  sépare  ces  deux  régions  extr^es. 


grande  veine  secondaire  au  mur,  dite  de  la  Canale  est 
]e  par  ses  alDeurenients  superQciels  depuis  un  temps 
:morial  ;  cette  branche  est  un  véritable  gUe  important 
té  E.  ^i'  Sk,  plongeant  au  sud  de  65  à  G6  degrés  qui 
ide  avec  l'amas  principal  au  niveau jde  la.Craugnesous 
igie  de  39. à-  s4  degrés.. 

gîte  au  mur  comprend  deux  régions  principales  ;  l'une 
ficielle  reconnue  sur  5o  à  4o  mètres  de  haut,  6o  à 
lètresde  long  et  i  à  5  mètres  d'épaissimr  a  été  exploitée 
I  époque  très-ancienne  dont  le  souvenir  est  perdu  par 
avaux  situés  à  peu  près  au  niveau,  de  la  Craugne  ;  ellf 
anaCormée. depuis. longtem{>3  en  vidfs  et  ébouiis. 
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L'autre  colduie  séparée  de  la  preinière  par  %ùkio  mètres 
de  roches  rouges  et  spathiques/cstmoios.  longue  «  mais 
descend  trëft-réguliërement  depuis  la  Craugne  Jusqu'à  TAu-r 
nette  sur  i^o  mètres  de  haut,  avec  une  longueur  vaiîable 
en  aUongement.  de  sl5  à.Aoïntètreaetune  pnûssance  de  i  à 
4  mètres. 

Le  nmr.  el:  le  toit. de  la  Canale  sont  toujours,  de  roche 
rouge  ou  spathique^;.la  même  roche  forme. toute  la  masse 
oakaire  de  l'angle  compris  entre  le&deux.gttes*. 

La  seconde  colonne  de  la  Ganale  est  divisée  en  deux- 
bandes  presque  pai*allèles  sur  toute  sa  hauteur  par  un  nerC 
de  calcaire  rouge  qui  fait  corps  avec  les  parois  encaissantes., 

L'exploitation  de  la  Ganale  a  été  réouverte  à.peu.prèsatt 
mveau  de  la  Graugne  en  i85i  ;  à  cette.époque.une  galerie 
en  allongement  a  traversé  les  anciena  éboulis  dcula  surface 
et  a  trouvé  la  tète  de  la  seconde,  colonne  ou  l'exploitation  a 
été  rapidement  descendue;  en  1862  une  communication  en 
roche  rouge  et  spathique  a  été  faite  entre  le  gîte  de  la  Canale 
et  l'amas  principal  au  niveau  du  Poutz;  ce  travail  a  permis 
l'exploitation  de  la  veine  de  la  Canale  en  dessous  du  niveau 
du  Poutz,  jusqu'à  l'Auriette;  peu  de  temps  après,  à  l'époque 
où  la  mine  du  Poutz  fut  abandonnée  par  suite  des  néces- 
sités de  l'exploitation,  la  Canale  fut  également  délaissée^;  à 
son  front  le  minerai  s'était  aminci,  n'avait  guère  de  o'^^So 
k»  1  mètre,  sur  25  à  3o  mètres  suivant  rallongement.:, 
l'abondance  des  eaux  rendait  le  ti:avail  très*difiicile  et  pour 
;<  continuer  la  descente  en  minerai  une  communication 
devenait  nécessiure  entre  cette  veine  et  le  gUe  principal,, 
aux  niveaux  inférieurs  de  l' Auriette  et  Sainte-Barbe. 

£n  suivant,  les  affleurements  de  la  Ganale  à  partir  de  la 
Graugne  on  atteint  au  niveau  du  Poutz  un  grand  plateau* 
dit  le  Plot,  couvert  par  une  petite  épaisseur  de  sables  et 
blocs  erratiques  qui  o<Mistituent  une  véritable  formationt 
quaternaire;,  par-deasouales^sables^  se  poursuit  le  large 
aflUeurement  ronge  et  spathique  de  la  Ganale  et  vers  le 
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ée  d'une  ancienne  galerie  dite 
ne  époque  dont  le  souvenir  est 
wlonne  superficielle  de  la  veine 

étallifère  de  la  Canale  persiste, 
action  E.  -0.  et  à  se  rapprocher 
es  au  niveau  de  Sainte-Barbe, 
dite  le  Pujol-Rouch,  l'affleure- 
ideotes  d'anciens  travaux  dont 
1  d'un  siècle  est  bien  conservée 
IFS;  d'après  leur  dire,  la  mine 
les  anciens,  par  suite  de  îeor 
î  de  rechercher  le  pied  de  ce* 
u  niveau  inférieur  de  Becquef 
Mition  des  plans  montre  qu'une 
t  à  peu  près  suffisante. 

.  —  ÉVlLUATIOn  APPnOimkTItE 

rÉ  PAR  Lia  AKGIENS 

lASSIP  PODH  US  RESSOURCES 

ATEHIR. 

àu  gUe  mélallifért  de  Ranàé. 
sontales  de  Rancié  (PI.  IV)  est 
«rmettre,  à  chaque  niveau  de 
'1  approximativement  la  sur- 
des  anciens,  éboulis.  galeries 
itable  ou  non  et  par  suite  peut 
re  deux  niveaux  successifs,  eo 

moyenne  des  sections  corres- 

luation  du  minerai  enlevé  pair 
trouvent  &  l'état  de  vides  ou 
deux  états  ;  je  passerm  à  l'esti- 
lans  les  amas  en  massifs  bien 
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reconnus  par  les  travaux  de  recherches  -,  je  distinguerai  le 
minerai  exploitable  du  minerai  pauvre  sans  valeur;  je  défal- 
querai de  cette  seconde  évaluation,  le  cube  des  vides  et 
galeries  produit  par  l'exploitation  courante  dans  les  amas 
en  massifs  et  pourrai  en  déduire  les  ressources  bien  assurées 
qui  restent  à  l'avenir  de  Rancié. 

Minéral  enleTé  par  les  anciens  travaux. 

Pour  l'estimation  du  minerai  enlevé  par  les  anciens  tra- 
vaux, j'ai  pris  sur  les  coupes  horizontales,  à  chaque  niveau 
où  ont  eu  lieu  ces  travaux,  la  surface  correspondante  aux 
ëboulis  et  vides,  dans  leur  état  actuel.  Le  numéro  (zéro)  a 
été  donné  à  la  section  passant  par  l'entrée  de  Sainte-Barbe  ; 
le  signe  (-f  )  indique  les  niveaux  supérieurs  à  Sainte  Barbe 
et  le  signe  ( — )  les  niveaux  inférieurs;  l'évaluation  a  été 
faite  par  chaque  groupe  de  mine  ou  renflement  de  F  amas; 
les  résultats  de  ce  travail  sont  de  haut  en  bas,  les  suivants  : 


rawBlj  de  BancU. 


0  I  <W 


:     I 


Tort»  4l  I»  Pcrgi. 


I  iM 
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«49 


8CCTI0M> 


+  80 
•+60 


+  40 


iMWUê.  XT  VlDBfl. 
(ToUl.) 


tBOULlS. 


XI.  «- «fl  «rsMOM. 


600 
'  500 


286 
200 


XII.  —  Saintê'Barhû  wtaneiê. 
400  I  400 

XIII.  —  Saiwte-Bttrbû  /otir. 


-TIBU. 


mètrei  qvarrta. 
314 
•00 


+  40 

+  20 

0 

—  20 

325 
1.100 
4.844 
2.892 

SOO 

500 

2.44^ 

2.892 

)5 

600 

2.400 

0 

XIV.  —  Bicudellê  Jour. 

■— 40 

—  60 

—  SO 

—  100 
— *120 

» 

370 
240 
3T0 
105 
«00 

320 
180 
350 

80 
500 

«0 

60 

SO 

25 

300 

XV.  *  EiendêUê  mmmciê. 

—'40 
—  60 

1                  560              1                  560 
1                  473              1                  403 

X71.  —  Bettagrê. 

0 

•10 

-  60 

—  80 
—100 
—120 

98 

108 
246 
YIO 

48 
66 

186 
610 

30 
132 

60 
100 

XVn.  —  r«iii«  Mcondêire,  «».•»•»•»  '•  ^"< 

li#. 

+260 
+240 
+2Q0 
+200 
+  180 
+  160 
+  140 

+m 

40 

350 

SSO 

90 

30 

95 

80 

112 

0 

■      S 

0 
0 
0 
0 
0 

40 

360 

550 

00 

•0 

95 

112 

XYIIl.  -  Yeimê  iseondairê,  m»  mmr,  du  Pm 

iito. 

+  160 

1                  250              1                  250 

1 

0 

XIX 

.  —  Têimê  ê§€audaire  au  mur  C0p9ilf  von  V 

ÀuriêtU. 

+100 
+  80 

• 

300 
226 

i       "S 

0 
tS8 

Les  cubes  ccnrespondant  à  ces  diverses  sections  sont  les 
suivants  : 


j 


I,  <IOI)L[>.  tXtt, 


JUurêtHenlM  d§  Baneii. 


r,  I*  rarlfM-,  S*lnl.LatHM  H  Chmtfvl. 
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aSi 


a* 


SBCTIOHS. 


CCBE  TOTAL, 
(iboaili  et  TldM.) 


COBBt,  ÉBOOLIS. 


CUBE,  VIDE. 


71 II.  —  Aurxttfe  avanciez  Tarbei  et  le  Porgê, 


Aa*deMa»  de-)- HO 
De  -f-  140  A  +120 
De  +  120  A  -l-iOO 
Au-deiBUf  de-l-ioo 

Total 


Bètrtt  cnbea. 

■lètrei  entei. 

■ètret  CQbM. 

3.200 

2.600 

600 

57.110 

49.180 

7930 

91.190 

74.080 

17.110 

37.280 

27.500 

9.780 

188  780 

tS3.360 

35.410 

IX.  ~  Auriêtie,  jowr  et  Cap  dêl  Poi. 


Ao-dei8U8  de+120 
De  -H  120  A  +100 
Au-de«sou8  de-j-ioo 


Total. 


3.000 
24.040 
21.040 

2800 

10.800 

8.000 

200 
13.240 
13.040 

48.080 

21.600 

36.480 

X.  —  Ortiani  et  Trou  du  Diable, 


An- dessus  de+  80 
Enire  +  80  ei  +  60 
Aa-dessoos  de+  6o 

Total 


20.100 
34  600 
14.500 


69.200 


14.500 

24  000 

9500 


48.000 


XI.  —  La  GraiUiére. 


Au -dessus  de+  so 
Entre  +  8o  ei  +  6o 
Au-dessous  de+  6o 


Total. 


XII.  ^  5aifil#-BarAt,  «eane^f . 


Au-dessus  de+  40 
An-dessous  de+  40 


Total. 


4.000 
4.000 


8.000 


4.000 
4.000 


8.000 


XllI.  —  Saintê-Bmrbe,  jour. 


Ao- dessus  de+  40 
Entre  +  20  et  +  20 
Entre  +  20  et  +  0 
Enl-e  0  et  —  20 
Att-dessooii  de—  20 


Total. 


3  250 
14.250 
59.440 
77.360 
38.220 


3.000 

8.000 

29.440 

53.360 

37.730 


192.520  (41.520 

XIV.  —  BêeudeUe,  Jour, 


Au-dessus  de—  (o 
De  —  40  A  —  60 
D<«  —  eo  A  —  80 
De  —  80  A  —100 
De  —  too  A  —120 
Au-dessous  de->riO 

Total 


XV.  —  Bi€udell$t  avancée. 


De  —    40  A    —  6« 
Au-dessous  de--  60 

Total 


10.3S0 
2.?60 


13.690 


9.630 
3.010 


11.640 


Tome  XIV,  1868. 


s.  600 

iO  6V0 

5.000 


31.200 


0 
0 


350 

5.250 

30.000 

34.000 

500 


61.000 


700 
350 


1.050 

»7 


6.000 

11.000 
2..U0 

3.860 
4.860 
1.000 

3.140 
6.140 
1.500 

iy..')00 

8.730 

10.780 

1                   740 

6fO 

100 

6.100 

5.000 

l.lOO 

6  100 

5.300 

800 

4.7&0 

4.300 

450 

9  0)0 

.^.800 

3.250 

1.600 

1.000 

600 

28.340 

22.U40 

6.^00 

sSs 
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SECTlOnS. 


CDBB  TOTA&. 


cvnt,  iioiTUs, 


CKW,  f  m. 


XW.^BêUfign. 


Ao-detsas  de— <  60 
De  —    60  A    —  80 
De  —    60  à    —100 
De  —  100  A    -120 
Eb  de66aaftiit«-«30 

«Atrot  cobes. 
390 
2.760 
4.440 
9.560 
T.  100 

nAtowealMi. 
240 
1.140 
2.5Î0 
7.960 
O.fOO 

mètTMCvtei 
110 
1630 
1.9  0 

1.600 
J.QOO 

Total 

24.250 

17.960 

6.390 

XVII.  —  Yeim  teeondairê,  a«  mwr,  ia  Canak. 


Aa- dessus  de+t60 

400 

0 

49$ 

De  260  à            »40 

4.000 

0 

éjm 

De  240  A           t20 

9.100 

• 

9.100 

De  120  A            too 

6.400 

0 

6.400 

De  200  A            180 

1.200 

0 

1.200 

De  180  A            160 

1.990 

0 

1.250 

De  160  A            140 

1.750 

0 

1.750 

De  140  A            120 

1.920 

0 

1930 

Au-de8soa8de+i20 

'   1.120 

0 

M?0 

Tout 

97.140 

0 

27.140 

XVIU.  —  FotM  têetmdairê,  au  mur^  Poulx. 


Au-dessus  de+160 
Au-dessous  de -f- 160 

ToUl 


3.500 
1.250 


S.TSO 


2.500 
1.250 

3.750 


0 
0 


XIX.  —  Veine  êeemdaire,  m»  mur,  Capeil,  «ors  rjturieitt. 


Au-9es8us  de— 100 
De  i-  100  A  +  80 
Au-dessous  de-f-  80 

Total , 


».00* 
5.260 
2.260 


10.520 


S.OOO 

3.000 

0 


0.000 


0 

2.260 
2^260 

4.599 


sac 


RÉSUMÉ. 


L'-GUê  primiifml. 


I. 
II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VllI. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV 

XVI. 


kê  Roque 

Eglise ;  ;  ; 

La  Craugne  et  Saint  Loift 

ba  Cuvette 

Les  Tides  du  Pootz 

Pouti  aTatfcée 

Poutijour 

Aurieite  avancée 

Auriette  jour 

Orléans ^  . 

La  Graitnére 

Sainte-Barbe  avancée 

Sainte- Barbe  jour  .  .  • 

Escudelle  jour 

Bscudelle  avancée 1 

fiellagre 

ToUl.  . 


B.  0. 

n.  0. 

99720 

22.160 

16.700 

0 

13S.500 

97.120 

45.760 

0 

15400 

0 

173.080 

IST.880 

38.140 

32.140 

'   188.780 

153.360 

48.080 

21.600 

19.200. 

I8.0r0 

19.500 

8  720 

8.000 

8.000 

192.820 

131.530 

28.340 

23.040 

12.690 

11.64A 

24.250 

17.900 

Mfl.660 

992.140 

B.  €. 
16.560 
15.700 
a6.3W 

45.JW 
15.400 

15.300 
0 

15.43» 
26.400 
31.300 

10.7»» 
0 

6I.W* 
6.300 
1.050. 

«'.3W 
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R  £6  U  U.È  CStàih^, 


II.  —  Vêinet  teeondairet  ou  mut. 


CKVU...Lai^iiftt*. 

XYIII.  Le  Pouu,  mnr  du  Poau. 
XIX.    Gip«tt.  ^ .  .  . 

ToUl 


m.  c. 

1        m.  C.        1 

27.M0i                 'il 

S.7àO 

S.^SO 

10.590 

ftjieo 

41.410 

9.7S0 

Somme  totale. 


I.  Gtte  principal 

II.  Total  doi  feinet  au  mur 

ToUl 


1.051.660 
41.410 


1.093.U70 


733.140 
0.750 


731.890 


^i5 


m.  0. 
ttTH40i 

0 

tl.SW 


31.660 


330.S30 
31.660 


361.180 


Le  cube  total  des  vides  et  éboulis  produit  par  les  anciens 
travaux  peut  donc  être  évalué  à  1.093.070 

La  densité  du  minerai  au  plan  étant  d'environ  4-3o,  ce 
cube  correspond  à  un  poids  de  4-  700.  soi  tonnes. 

U  résulte  des  traditions  et  des  titres  divers  appartenant 
à  la  mine  de  Rancié,  que  l'exploitation  de  cette  mine  est 
poursuivie  depuis  au  moins  six  siècles  ;  sans  doute,  les  tra- 
vaux n'ont  pas  dû  être  toujours  continus  et  ont  dû  subir 
quelques  interruptions.  La  masse  constatée  par  le  détail 
de  la  topographie  souterraine  paraîtrait  corespondre  à  une 
exploitation  moyenne  annuelle  de  7.800  à  7.900  tonnes. 

Il  faudrait  ajouter  à  cela  le  minerai  des  vieilles  mines  de 
Nagot,  le  Pinet,  Lescouil,  qui  appartiennent  à  des  forma- 
tions différentes  de  celles  du  grand  gîte  de  Rancié  et  qui 
sont  loin  d'en  avoir  l'importance.  La  tradition  n'est  pas 
assez  sûre  pour  permettre  de  fixer.leur  valeur  par  un  chiffre  ; 
iQais  d'après  toutes  les  apparences  leur  ensemble  ne  parait 
pas  devoir  être  évalué  même  au  1/100  du  gîte  principal. 

Minerai  en  massif. 


Pour  l'estimation  du  minerai  massif  non  éboulé,  j'ai 
appUquë  la  même  méthode  de  division  des  amas  en  tran- 


'WT'îr^  -' 
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ilales  de  ao  en  30  mètres;  j'ù  distingué  dans 
iche  le  bon  minem  du  minerai  trop  pauvre  et 
e,  et  j'ai  compris  tout  d'abord  dans  l'évalaaUon 
ç  massifs  le  cube  de»  vides  et  galeries  exécutés 
our  et  tous  encore  accessibles  ;  les  résultats  de 
mt  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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'Jt>0 


i*  Minerai  en  massifs,  tels  qu'iU  étaient  avant  le  commen^^ement 

des  travaux  courants. 


C99 


MINMAl 

lR«ip1ollabl«.: 


SSCTIOlf. 


■IHKBAl  TOTAL 
Mplotitbto  OB    BOB. 


■  IHKBAl 
UploIlBblB. 


I.  —  Giiswtent  frineipal  dêt  avtmeéss  de  Samte-Baràs  à  Bseque^. 


+  40 
+  ao 

0 

—  «0 

—  40 

—  «0 

—  80 
—100 

—  120 
—140 


BiètfM  enbis. 

«20 
3.060 
1.830 

570 

810 
40 

440 

510 

330 

730 


flièlnf  cabM. 
370 
1.300 
580 
130 
130 

30 

80 
100 

00 
MO 


t 


■èirMeubw. 
310 
860 
•40 
450 
180 
30 
300 
440 
360 
5M) 


II.- 


âu  déiùMtmemt  m  (oit  dé  SaimU-Bûrbe. 


+  40 

+  30 

• 

—  30 


—100 
—130 
—140 


«0 
150 
780 
110 


30 

30 
350 
100 


40 
JSO 
380 

10 


IH.  —  Ciêemsni  dn  mur  de  Beequef/. 


40 
80 
30 


10 

30 

30 

60 

10 

10 

IT.  —  Gisêwunt  de  la  fonimins  de  Bêcquey. 
—140  I  100  I  40  i  130 

▼.  —  PsHi  gUê  mu  mur  en  ««««I  du  massif  dsi  mtaneées  de  BeepiSff. 
—140  I  150  I  40  I  110 

VI.  ^  Âraneée  de  VBeeudeUe. 


—  80 
—100 
—130 

170 
310 

Su 

50 
»0 
10 

130 

30 

Vil. 

—  Mmisif  du  Jour  de  Beequeg. 

—130 

—140 

180 

760 

60 
350 

190 
510 

Le  cube  correspondant  à  ces  diverses  sections  est  : 
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rawnl  prinlipal  du  owmtitl  d*  Satoll J^rit  <t  £MfW|. 


iidï+  t» 
tel  +  W 
1  «I        0 
>  «I  — 
lel  — 


-  GiuwuM  d»  didnMtmtM  mioUd*  SmlHU-BMU. 


IV.  —  Gistmnt  dt  la  /'mfoJM  dt  StcfiMy. 


1.100  ]  tV>  1         >•*** 

M  acwd  rf«  wtatHfdtt  acncte  d*  Biefun- 


VI.  —  JBuanK  d<  r£ini*ll>. 


I  a.3M  1  3.4M 

TU.  -  Ktaif  itu  >Mir  A  Btcfwy. 
ii«— liei  MO  I  31» 
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RiSUMB. 


1  Gisement  principal 

2  Gisement  dn   dedonblemeot    an    toit    de 

Sainte-Barbe 

3  Gisement  do  mar  de  Becqaey.  ....... 

4  Gisement  de  la  fontaine  de  Becqaey.  .  .  . 
s  Petit  gîte  au  mur  en  avant  du  massif  des 

avancées  de  Becqaey 

9  Avancée  de  l'Escadelle. 

T  Massif  da  ]oar  de  Beeqney 


82.300 

11.400 
1.900 
i.MO 

1.100 
S.300 
6.900 


109.300 


Le  cube  de  minerai  exploitable  en  massif  avant  les  tra- 
Yaox  de  traçages  ccmnmts  était' donc  de  10g. 2 00  mètres 
cubes. 

Si  bn  le  compare  avec  le  chiffre  représentant  les  travaux 
dès  anciens,  on  voit  qu'il  atteint  à  peu  près  le  dixième  de. 
ce  dernier. 

De. plus 9  il  faut  en  retrancher  le  cube  des  travaux  de 
traçages  et  de  commenceouints  d'iezploitation,  dont  le  dé- 
tail est  le  suivant  : 

GMàes  des  travaux  exécutés  aux  mines  de  Rancié  dans  le  massif. 

L  —  GiilllBaT  PRINCIPAL  BB  SAHITS-BARBB. 


OALBBIBS. 


Bb  -f  40â 


—  20  j 


D»-|-  M  à 


De        0  A 


—  201 


1  au  mor. 

vu  toit. 

recoupes 
'  chenriMes  i 

aa  mOT. .  . 

ao  toK.  .  . 

recoupes.  . 

cheminées. 


an 
an 


mar..é 
toit.  . 


Ob  —  90  à  —  «la 

Dte  —  40  i  —  «0 
De  —  60  A 


recooj^ 

cMeminées* 

g«leri«s  .  . 

rcBOu^.  . 

ctieminées. 

galeries..  . 

cheminées. 
.^  galeries. .  . 
"     cheminées. 


LOaOQBCl 

LABABUR. 

BAQTEIIB 

370 

1,80 

2,00 

BO 

1.80 

2,40 

72 

2,00 

2,40 

158 

1.60 

2,00 

SBO 

1,50 

2,00 

180 

1,50 

2,00 

98 

1,50 

2,00 

220 

1,40 

2,00 

2sa 

2,00 

2,50 

160 

2,00 

2,00 

110 

9,00 

2,50 

BM 

1,40 

9,00 

200 

1,40 

2,00 

24 

MO 

2<00 

920 

1,40 

2,00 

50 

1,50 

2,00 

60 

1,40 

2,00 

30 

1,40 

2,00 

80 

2,00 

2,00 

CUBBS 

partiels. 


B.  c. 

U32 

345 

345 
£05 
1.050 
540 
294 
616 
1.150 
640 
S50 
812 
560 

72 
308 

15 
176 

56 
120 


CUBBS 
louas. 


m.  o. 


2.527 


2.500 


3.152 


940 


191 


176 


J 
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Kffi.: 

a  lalU  .  . 


(•lariM.. 

1,10 

7,M 

rmr« 

l.M 

I^O 

10 

3.1» 

m 

i.M 

*.*» 

Ilf,—  Var  4é  Sttqftf 


IV.  -GiUét  U  FMtaiM. 


itaïïljjl^' 


rcMupn.  ,1 
etacialnéc*. 


1^» 


Mierin.  -  . 

10 

1,40 

la 

I.M 

Ï.M 

gilcri». .  . 

I.I» 

S,l» 

MO 

VI.- 

Âvmuéi  it  VEtUéUt. 

l*leriM. .  . 

M 

m 

'^^:«: 

1,10 

Ï.W 
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aScj 


GALBRIBS. 


UMGOBUR. 


LARGBUB. 


BAUTBOB 


CUBES 

partitif. 


COBBS 

tolaax. 


YIl.  •»  'Mauif  du  jour  de  Btequêy. 


De  -  tio  à  — 


(  galeriei. .  . 

140  { recoupes.  . 

(  cheminées. 

I 


196 

80 
210 


4«0 


1,00 
1,60 
1,50 


2,00 
2,00 
2,00 


608 
25n 
«30 


1.491 


1.494 


RÉSUMÉ. 


LOIIGUBDB 

d«t  i«lerl?s. 


Gisement  principal  de  Sainte-Barbe.  » 
Dédoublement  au  toit  de  Sainte-Barbe. 

Mur  de  Beequey 

Gtte  de  la  PonUine 

Petit  gîte  au  mur i 

Avancée  de  l'Bscvdelle 

Massif  du  jour  de  Beeqoey ' 

Toul ! 


Bètres. 

3.620 

588 

24u 

68 

83 

174 

480 


5.?53 


CDBB 
dM   Tidtt. 


métrti  oabei. 
9.271 
3.I4K 

66J 

168 

251 

44i 
1.484 


15.428 


109.200 


Le  cube  total  des  amas  au  massif  est  de.  .  .  . 

Si  on  retranché  les  travaux  de  traçage  dont  Ten- 
semble  est  d'après  le  tableau  précédent  de.  .      lo.^oS 

On  obtient  un  chiffre  de 93.793 

Qui  représente  le  minerai  en  réserve  au  massif 
diaprés  des  données  positives  ;  la  densité  étant 
de &*,3o 

Ce  cube  correspond  à  un  tonnage  en  réserve  de.    /^o3\3o9 

Mode  d* exploitation.  —  Le  mode  d'exploitation  de  Ran- 
cié  consiste  dans  un  amas  quelconque  à  faire  des  traçages 
par  galeries  horizontales  de  i^.So  à  2  mëti'es  de  large  soit 
au  mur,  soit  au  toit,  à  des  niveaux  distants  de  7  à  1  o  mè- 
tres ;  ces  galeries  sont  reliées  entre  elles  sur  un  même  ni- 
veau par  des  recoupes,  et  deux  niveaux  successifs  sont  mis 
en  communication  par  des  cheminées  inclinées  de  3o  à 
So  degrés  et  à  peu  près  parallèles  entre  elles  ;  ces  chemi- 
nées sont  également  distantes  les  unes  des  autres  de  7  à 
1  o  mètres. 
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Ce  traçage  terminé,  la  masse  est  divisée  en,  une  série  de 
piliers  en  forme  de  losanges  inclinés  ayant  à  peu  près  7  à 
10  mètres  de  côté;  plus  tard  on  procède  au  dépilage,  en 
recoupant  tout  d'abord  en  quatre  chacun  de  ces  piliers  par 
des  galeries  et  traverses  et,  suivant  les  cas,,  c'est-à-dire 
suivant  le  plus  ou  moins  de  danger  du  travail»  on  enlève  ou 
on  laisse  comme  piliers  de  soutènement  les  petits  stocs 
ainsi  découpés  ;  on  a  le  soin  de  laisser  autant  que  possible, 
à  titre  de  soutiens,  les  stocs  composés  de  minerai  pauvre  et 
placés  aux  étranglements  des  amas  dans  les  régions  où  les 
roches  du  toit  et  du  mur  se  rapprochent  ;  l'emploi  des  rem- 
blais n'est  pas  possible. 

Ce  mode  d'exploitation,  connu  aux  mines  de  Rancié  de^ 
puis  de  longues  années  et  consacré  par  Tusage,  ne  peonet 
guère  que  d'enlever  les  deux  tiers  du  minerai,  l'autre  tiers 
restant  à  l'état  de  stoc  de  soutènement. 

Quand  le  dépilage  est  terminé,  il  n'est  pas  rare  de  voir, 
après  un  temps  plus  ou  moins,  long  qui  atteint  parfois  plu- 
sieurs dizaines  d'années,  lea  stocs  s'écraser;  les  roches  du 
toit  et  du  mur  s'éboulent  et  l'amas  est ,  comme  on  le  dit, 
transformé  en  éboulis  terreux  avec  gros  blocs  épars  de  mi- 
nerai qui,  une  fois  détachés  de  la  roche,  tendent  toujours  à 
descendre  la  base  des  éboulis  et  près  des  parties  supérieures 
aux  massifs  ;  alors  au  contact  des  éboulis  et  des  maasîfa,  les 
mineurs  dirigent  à  travers  les  éboulis  plus  ou  moins  riches 
de  petites  galeries  boisées,  au  moyen  desqoeile^ils  vont  à 
la  recherche  des  blocs  isolés,  abandonnés  par  le?  anciei»;  0 
le»  exploitent  au  fur  et  à  mesure  de  leur  découverte.  Quand 
une  région  ébouletise  parait  épuisée,  ils  abandonnent  leurs 
galeries  et  portent  ailleursleiirs  travaux  de  recherches,  qui 
sclit  de  véritables  galeries  de  furetages. 

Les  ressources  que  peut  présenter  la  mhie  par  l'exploita*'- 
tion  des  éboulis  sont  tout  à  fait  inconnues  ;  elles  sont,  div 
reste,  des  plus  capricieuses.  Par  suite  da  mouvement  suOi» 
cessif  du  tassement  des  anciens  travaux,  les  blocs  de  n^^ 
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oend  descendent  parfois  d'une  ti^ès-grande  hauteur  ï  des 
périodes  hnpossiMes  à  prétoir;  «a  ne  peut  fixer  un.  cfaiflre 
quelconqifô  aux  espérances  que  peuvent  donner  ces  tra^. 
vaux. 

En  c^e  générale,  les  recherches  auxiébcmlis  réussissent 
surtout  bien  à  leur  base,  non  loin  du  massif  en  contact;  les 
blocs  de  minerais  abandonnés  par  les  anciens  étant  beau- 
coup plus  kmpds  que  les  terres  qui  les  eaclav^ai^  descen- 
dent plus  rapidement  qu'elles  et  tendent  à  se  concentrer 
ans  nivaux  ébouleox  inférieuiiB. 

Si  l'on  ne  tient  aucun  compte  de  ces  recherches  aux  ébou^ 
lis  dont  l'avenir  est  toujours  plus  ou  moins  incertain,  on 
voit  d'après  les  tableaux  précédents  que  le  tnaessif  réservé, 
exclusivement  compris  au-dessus  du  niveau  de  Becquey, 
est  estimé  à  4o3.3o9  tonnes.  Le  tiers  dti  minerai  devant 
être  laissé  dans  la  mine  à  titre  de  piHers'  de  Mnilènement, 
les  ressources  disponibles,  au-dessus  du  niveau  de  Beoquey 
sont  réduits  à  environ  270.000  tonnes. 

Ge  qui,  à  raison  d'une  exploitation  moyennede24*oo<^^on- 
nés  par  an,  assure  l'avenir  pendant  onze  ans,  en  supposant 
qu'on  ne  fasse,  pendant  cette  période,  de  recherches  d'au- 
cune nature,  aucune  découverte,  et  d'autre  part  que  tous 
les  chantiers  en  minerai  toujours  assez  nombreux,  qui  mar-* 
chent  toujours  en  découverte  aux  extrêmes  avancées  des 
divers  amas,  soient  tous  brusquement  internnnpus  par  la 
roche. 

I/expérience  des  dernières  années  a  reconnu  que  l'avan- 
cement annuel  de  ces  chantiers  aux  avancées  mettait  à  dé- 
couvert au  moins  autant  de  minerai  qu'il  en  était  enlevé 
par  l'exploitation  courante  ;  la  réserve  se  manntient  bien 
régulièrement  depuis  assez  longtemps  et  a  plutôt  une  ten^ 
dance  à  s'accrottre. 

il  faut,  e»  outre,  ajouter  à  toutes  ces  ressonrees  les  es- 
pérances que  peuvent  faire  réaliser  des  recherches  faîtes* 
sumat  Tusage  à  travers  rochers  pour  aller'à  la  pouraoiie 
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13  inconnus  iodiquës  seulement  par 
;s  traditions  et  le  sentiment  que  peut 
Dndie  des  allures  irréguliëres  du  gîte, 
aux  consdtue  les  recherches  de  l'ave- 
er  ceux  qui  me  paraissent  avoir  plus 


lyer  &  Ttiaiiir  ui  BisM  i»  Baaciè. 

>ui  de  Beequey.  —  Dans  tout  ce  qui 
t  compte  que  du  minerai  situé  au-des- 
rquey;  évidemment  les  amas  de  Bec- 
lessous  de  ce  niveau,  et  la  recherche 
us  naturelle  consiste  it  fouiller  ce  pied 
le  façon  à  en  reconnaître  l'importance. 
is  toujours  des  plus  faciles  ;  la  galerie 
peu  d'années,  est  ta  galerie  principale 
me  temps  elle  sert  de  galerie  d'écou- 
ux  y  affluent  ;  dèa  qu'on  essaye  un  tra- 
eau,  les  eaux  ne  tardent  pas  à  l'eiiva- 
oyens  suffisants  d'épuisement,  on  est 
)andonnw;  tôt  ou  tard  ces  redier- 
iss^res,  et  l'emploi  de  moyens  conve- 
nent  permettra  de  reconnaître  si  le 
en  profondeur. 

le  cette  nature  réussit,  il  y  aura  lieu 
itation  des  masses  trouvées,  par  des 
inférieures  à  Beequey  et  étagëes  peu 
lure  des  découvertes  le  long  du  rui»- 
!  village  et  le  hameau  de  Cabre  situé 
!  Vicdessos,  sur  le  bord  de  la  gr^de 
de  Vicdessos  k  Fois.  La  direction  de  ce 
1  et  à  peu  près  perpendiculaire  à  celle 
leaure  que  l'on  descend  son  coure,  on 
pidement  et  les  galeries  d'écoulement 
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deviennent  de  plus  en  plus  coûteuses  ;  la  hauteur  de  Bec- 
quey  au-dessus  de  Cabre  est  de  3oo  mètres. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  les  longueurs  des  galeries 
d'écoulement  à  exécuter  par  chaque  5o  mètres  de  niveau, 
gagnés  en  dessous  de  Becquey,  en  tenant  compte  du  pen- 
dage  inverse  du  gîte  qui  tend  encore  en  descendant  à  aug- 
menter la  longueur  de  ces  galeries. 


mit. 

mil. 

!•  Pour      5o 

en 

dessous  de  Becquey,  longueur.  . 

620 

2*      —          100 

—             —             —      .  . 

85o 

5'     —         1 5o 

—             —             — 

1  090 

te      2v>0 

—             —              —      .  • 

i.'ioo 

6*     —       260 

—             —             — 

i.36o 

6*    —      3oo 

■~~              ""**             "^     •  . 

i.Z(5o 

Jusqu'à  la  galerie  n^  4i  l^^  roches  à  traverser  seraient  des 
calcaires  et  des  schistes  dont  le  prix  moyen  pourrait  être 
estimé  à  100  francs  le  mètre;  pour  les  deux  autres  leur 
excédant  de  longueur  devrait  être  exécuté  en  roche  grani- 
tique très-dure  dont  le  prix  s'élèverait  très-probablement  à 
près  de  3oo  francs  le  mètre  ;  les  devis  de  ces  divers  ouvrages 
seraient  donc  approximativement  les  suivants,  y  compris 
l'installation  des  voies  ferrées  nécessaires  au  roulage  : 

i«  Oaltfie  n**  1 6a.ooo  francs 

a©      —       XI*  3 85.000      — 

3*      —       n*  »^ 109.000      — 

^i"      —       n*  à lao.ooo      — 

5»      —       n*  5 168.000     — 

6*      —       n*  6 195.000      — 

L'exécution  de  ces  galeries  d'écoulement  constitue  des 
travaux  assez  hai*dis  qui  évidemment  ne  peuvent  être  entre- 
pris qu'autant  que  des  recherches  intérieures  positives  aient 
révélé  la  présence  certaine  du  minerai  à  une  profondeur  suffi- 
sante pour  justifier  l'entreprise  de  l'une  d'elles;  d'autre  part, 
il  résulte  de  l'expérience  des  anciens,  des  travaux  actuels  et 
de  l'inspection  des  plans  que  la  masse  minérale  diminue 
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tdement  en  deaoendant,  aoit  ai  puissaooe,  eoUen 
comme  on  l'a  vu,  les  massifs  actuels  ioférteots 
tt  à  fea  prôs  le  dixiëme  des  lunas  autrefois  explw- 
I  BU  niveau  de  fiecquey,  aux  endroits  les  plus 
le  notable  fracûàn  de  la  masse  au  toit  est  fonnie 
tû  qaanzeax  et  inexploitable  ;  sur  plusieurs  pmnte, 
uème  mine  et  à  l'Escudelle  apparaît  le  fer  carbe- 
id,  quartzeux,  pauvre,  mélangé  de  roches,  à  pea 
ploitable,  poar  le  moment  du  moins,  qui  snivant 
iceacquise  jusqu'à  ce  jour  et  la  théorie  que  j'expo- 
peu  plus  bas,  semble  devoir  former  la  termin^son 
ideur  du  gite  métallifère. 

I5U3  de  Becquey  les  recherches  doivent  être  aata- 
,  repoitées  aux  deux  extrêmes  avancées  du  cité 
!t  de  l'ouest,  dans  l'espace  stérile  qui  sépare  les 
les  avancées  de  Becquey  et  de  l'Escudelle  et  dam 
13  des  brancbes  du  mur  à  la  suite  du  gîte  secon- 
la  Canale. 

'e  de  l'est.  —  Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  les 
de  la  seconde  colonne  de  Rancié  ont  été  depiùs 
5  mines  de  Saint-Louis  jusqu'à  Becquey  arrêtées  à 
liveaux  par  un  barrage  stérile,  incliné  de  l'est  vers 
rec  une  pente  de  79  degrés;  aux  niveaux  supé- 
Saint-Louis  et  le  l'outz  ce  barrage  a  été  percé  et 
ème  colonne  a  été  trouvée  i  cette  coicmne  en  desœn- 
rge  de  plus  en  plus  de  la  seconde,  jusqu'à  eu  être 
nent  séparée  au  niveau  de  Smiite-Barbe  pai 
es  de  roches  stériles  et  à  Becquey  par  soo  mètres 
es  roches. 

vers  niveaux  de  l'Auriette,  d'Orléans  et  Sainte- 
petites  recherches  ont  été  essayées  à  une  époque 
ï  pour  lenter  le  pied  de  cette  troiùëme  coloane; 
été  interrompues  trop  tôt  ; 'prolcmgées  au  delà. 
Lient  probablement  pu  aboutir. 
iOttàoa  actuelle  est  cooceatrée  à  Sainte-Baclw  et 
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Becqiv^yi,  cette  Techercke  de  la  troisième  ooionne  p^ut  être 
exécutée. 4«run  ou Tautre  iiiveau ;  elle  peut  être  estimée  à 
80  francs  par  Boètre  courant,  son*  devis  est  donc  le' suivant  : 

A  Saînte-Barbe.  .  •  lao  iriètres  à  80  francs.  .  .  .  9.600  francs 
A  Becquey.    ....  500     *—      à  80    —     ....  1O.000      — 

Cette  approxinaation  est  dte  plus  grossières,  faite  pour 
donner  seulement  une  idée  du  travail,  et  peut  être  modifiée 
par  les  iuiprévus  si  communs  à  Rancîé.       ^ 

Son  résultât  est  probable  et  nullement  certain.  Il  n'est 
point  prouvé  à  priori  que  la  troisième  colonne  descende 
jusque  dans  les  niveaux  inférieurs  ;  cependant  d'après  les 
allures  du  gtte  et  Texpérience  acquise,  on  peut  espérer  des 
chances  de  succès  à  un  travail  de  cette  nature.  En  ce 
moment  les  extrêmes  avancées  de  Becquey  et  Sainte-Barbe 
sont  en  calcaire  gris  stérile,  et  pour  fixer  une  direction  à 
cette  recherche  on  n'a  d'autre  guide  que  la  direction  géné- 
rale du  gîte  qui  s'avance  toujours  à  l'est  suivant  la  ligne 
E.  5à6*S. 

Recherche  de  la  Piquette.  —  A  l'extrémité  occidentale  du 
gtte,  le  front  de  là  galerie,  située  au  niveau  de  Becquey, 
dite  de  TEspérance,  a  été  arrêté  dans  les  roches  rouges 
et  spathiques  qui  annoncent  la  terminaison  d'un  amas  et 
laissent  encore  de  l'espoir  pour  en  trouver  un  autre  ;  à  son 
centre  est  une  salbande  terreuse  verticale  enclavée  entre 
deux  roches  spathiques,  qui  peut  servir  de  guide  pour  des 
recherches  dirigées  vers  l'ouest,^  D'après  les  indications 
données  par  le  plan  de  la  surface,  une  galerie  exécutée 
dans  le  sens  de  l'allongement  du  gîte  vers  l'ouest  entrerait 
prochainement  dans  le  calcaire  gris  stérile;,  après  190  mètres 
>de  parcours  passerait  sous  le  rnisseaii  de  Sem  et  au  delà 
:  atteindrait  à  3oo  mètres  de  son  front  actuel  le  pied  du  grand 
-afitenrement  de  roches  rouges* et.spatfaiques  de  la  Piquette 
qm  bordent  la  rive  gaudie  du  Talion. 

Cet  afflearanent  présente  quelques  rares  cavités  parais- 
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r  des  travaux  anciens,  dont  la  tradition  n'a  con- 
1  souvenir;  toutefois  il  parait  trop  considérable 
s  renfermer  dans  son  intérieur  quelques  amas 
îns  importants.  Des  recherches  de  cette  nature, 
io  francs  le  mètre,  coûteraient  : 

"es  A  80  rraaca. ik.ooo  tnaca. 

!  de  Pujol-Bouçli.  —  Comme  je  l'ai  déjà  observé, 
;lte  principal  est  pénétré  de  veines  secondaires, 
icipâle  est  celle  de  la  Canale  ;  l' affleurement  de 
ire  mine  formé  d'un  large  amas  de  roche  rouge 
qu'au  quartier  de  Pujol-Bouch,  situé  un  peu  au- 
niveau  de  Sainte-Barbe  ;  à  ce  point  les  deux 
ts  spathiques  paraissent  séparés  par  moins  de 
de  calcaires,  ralcscbistes  et  schistes  stériles;  à 
1,  une  tradition  positive  bien  connue  de  la  popu- 
lineurs  indique  une  ancienne  exploitation  où  des 
nineiai  au  massif  auraient  été  abandonnées  par 
i&^périence  des  anciens  ouvriers  dans  l'art  du 
m  niveau  de  Becquey,  à  l'extrémité  orientale  du 
Ëscudelle,  on  dirigent  une  galerie  horizontale 
s  te  nord,  on  irait  par  le  plus  court  chemin 
base  de  ces  anciens  travaux, 
lie  pourrait  avoir  1 5o  mètres,  aurait  à  traverser 
elativement  faciles,  et  pourrait  coûter  60  francs 
m  devis  serait  : 

«s  à  Oo  franea «cmo  rrancs, 

^ile  entrf.  (EscudêVe  et  Bfcquey.  —  Au  niveau 
près  de  900  mètres  de  calcaire  atérile  sépateot 
Ëscudelle  de  celui  des  avancées  de  Bncquey;  il 
la  impossible,  dans  cette  région ,  de  trouver 
ines  que  la  mise  en  roche  actuelle  aundt  laissée 
is  ces  derniers  temps,  les  travaux  ordinaires  de 
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l'exploitation,  en  marchant  à  la  suite  de  quelques  filets  ter- 
reux, ont  déjà  mis  à  nu  une  de  ces  veines  au  mui*  tlu  côté 
de  r avancée;  il  est  à  espérer  que  les  chantiers  ordinaires 
en  minerai,  qui  se  dirigent  vers  cette  région  inconnue,  soit 
de  Becquey,  soit  de  TEscudelle,  pourront  finir  par  y  décou- 
vrir tout  ce  qui  est  exploitable,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
de  recourir  à  une  recherche  spéciale  au  rocher. 


GÎTE  MiTALLIFiRE  OX  RANClA.  —  TRAVAUX  d'amAnAGIMEZIT  RéCSlfTS 
AYANT  POUR  OBJET  L*AM£lIORATIO?I   DES  TRANSPORTS  INTÉRIEURS. 

Voies  ferrées  de  Becquey, 

Depuis  un  temps  immémorial  le  mineur  de  Rancié,  pro- 
priétaire du  minerai,  produit  de  son  travail,  exploite  isolé- 
ment ou  associé  par  escouades  avec  quelques  camarades  la 
masse  minérale  par  chantiers  plus  ou  moins  épars;  une 
hotte  sur  le  dos,  une  lampe  à  la  bouche,  un  pic  sur  l'épaule, 
un  briquet,  de  l'amadou,  du  coton,  une  pierre,  une  petite 
corne  remplie  d'huile  à  la  ceinture,  tel  est  son  équipement. 
Arrivé  au  lieu  d'extraction,  il  suspend  sa  lampe  au  premier 
rocher  commode,  il  frappe  et  brise  la  mine  avec  son  pic, 
parfois  il  emploie  la  poudre  ;  lorsqu'il  a  airaché  une  quan- 
tité suffisante  de  minerai,  il  l'arrange  dans  sa  hotte,  la 
ch&rge  sur  les  épaules,  repi*end  la  lampe  à  la  bouche  et 
regagne  ainsi  l'entrée  des  galeries  où  il  vehid  son  niinei-ai 
au  muletier. 

D'ordinaire,  les  mineurs  s'associent  en  compagnie  de  dix, 
quinze  et  vingt;  les  uns  arrachent  la  mine,  on  les  nomme 
peyriers;  les  autres  l'enlèvent  et  la  transportent,  on  les 
appelle  gourbatiers  (porteurs  de  hottes) . 

Le  nombre  de  mineurs  est  variable  avec  les  besoins  du 
commerce;  autrefois  de  s6o,  il  atteint  maintenant  le  chiffre 
de  4oo  et  même  parfois  de  4&o. 

Ce  mode  barbare  de  transport  est  resté  jusqu'à  ces  der- 
Tome  XIV,  186S.  «S 
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niers  temps  sans  modirication  sensible;  vers  1861,  l'époi- 
seioent  des  mines  supérieures  de  la  Graugne,  le  Poutz,  la 
CamJ6«  TAuri^ïte  et  la  nécessité  de  diminuer  les  frais  de 
transport  da  minerai  pour  venir  en  aide  à  l'industrie  ont 
forcé  d'abandonner  les  régions  supérieures  de  Randé,  poor 
ccmcentrer  les  travaux  aux  étages  les  plus  bas  de  Sainte- 
Barbe  et  Becquey. 

La  galerie  Becquey  ne  servait  jusqu'à  ce  jour  que  de 
galerie  d'écoulement;  son  entrée  creusée  dans  des  terres 
ébouleuses  étadt  à  moitié  effondrée,  très-souvent  inondée, 
le  transport  à  dos  d'hommes  y  était  trop  pénible  et  impos- 
sible ;  toute  la  partie  basse  de  la  mine  était  délaissée. 

De  t86i  à  i865,  cette  galerie  a  été  aménagée  pour  servir 
en  même  temps  de  galerie  de  roulage  et  d'extraction  prin- 
cipale; le  niveau  de  son  orifice  fut  abaôssé  pour  faciMter 
l'écoulement  des  eaux,  une  forte  voûte  en  maçonnene  en 
forme  de  tube  complet  avec  radier  pour  les  eaux,  a  été  beo^ 
reusement  exécutée  sur  les  100  premiers  mètres  de  s<m  pnr«> 
cours  dans  des  terres  très-mobiles  où  les  travaux  présent 
talent  quelques  dangers  ;  en  même  temps  une  voie  femée 
a  été  établie  avec  planchers  au-dessus  des  eaux  pour  per- 
mettre le  roulage  par  wagons. 

Cette  voie  ferrée  établie  sur  près  d'un  kilomètre  a  sup* 
primé  le  portage  à  dos  tout  le  long  de  Becquey  et  permis 
l'exploitation  des  masses  découvertes  à  des  époques  an- 
ciennes ou  récentes  au  voisinage  ;  la  mine  de  l'Escudelle, 
celle  des  avancées  de  Becquey  et  celle  des  veines  au  mnr 
ont  été  mises  en  exploitation  et  occupent  depuis  186S 
3oo  ouvriers,  c'est^Àndire  les  trois  quarts  de  l'office  des 
mineurs. 

Le  transport  à  dos  ne  se  fait  plus  que  sur  de  très-courtes 
distances  de  5o  à  60  mètres  toujours  en  descendant,  jamais 
en  montant,  des  divers  chantiers  au  niveau  de  la  galerie 
Becquey  où  chaque  volie  ou  charge  est  jetée  de  l'épaule  du 
mineur  sur  le  wagon. 
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Le  dernier  quart  de  l'office  est  encore  occupé  au  nivean 
sapérienr  de  Sainte-Barbe  et  sort  comme  astrefoiâ  son 
mmerai  à  dos  jusqu'à  la  place  de  Saiste^Barbe  où  il  le  vend 
au  muletier. 

Actmllemient  les  places  supérieures  sont  abandonnées  et 
le  transport  à  dos  de  mulet  ne  se  fait  plus  qu'entre  les  deux 
places,  de  Sainle-Barbe  et  Becquey,  jusqu'à  Cabre,  marché 
an  mhiarai,  situé  sur  la'route  départementale  de  Vicdes- 
SOS  à  TarasGO».  11  se  fait  pour  les  trois  quarts  à  Becquey 
sur  une  hauteur  de  3oo  mètres  et  pour  le  quart  à  Sainte- 
Barbe  sur  45o  mètres. 

Cet  ensemble  de  travaux  a  produit  une  notable  réduc- 
tion dans  le  prix  du  minerai. 

De  iBô6  à  1860,  avant  leur  exécution, 
le  magasiDier  de  Cabre  achetait  le 
iniDeFai  aux  muletiers  au  prix  de.  .    i',oo  le  volte  de  60  kilogr. 

Et  le  revendait  au  prix  de i',io 

Depuis  i865,  date  de  leur  achève- 
méat,  il  achète  le  même  minerai 
aux  muletiers  au  prix  de 0^80 

Et  le  revend  aux  maîires  de  forges  au 
prix  de o^go 

La  diminution  produite  est  par  volte  ou  charge  de  60  ki- 
log.  de  o',2o,  qui  donne,  à  raison  d'une  extraction  an- 
nuelle de  400.000  voltes,  une  diminution  totale  dans  le  coût 
du  minerai  de  80.000  francs. 


Couloir  intérieur. 

En  ce  moii^nt,  l'administration  continue  de  perfectionr- 
ner  ce  système  économique  de  transport  en  établissant 
entre  Sainte-Barbe  et  Becquey,  par  le  massif  des  avancées 
de  Becquey,  une  conununication  rectiligne;  dans  la  pre- 
mière partie,  longue  *  de  1 3o  mètres,  à  pente  moyenne  de 
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45  degrés,  foncUonne  un  plan  iaclioé  aotomoteur  4  double 
ui  sera  suivi  d'un  glissoir  naturel  pour  la  seconde 
inférieure  longue  de  60  mètrea  et  dont  la  pente 
ne  atteint  68  à  70  degrés. 

-avfdl,  en  cours  d'exécution,  sera  trës-prochainemeot 
é;  il  supprimera  le  portage  à  dos  des  chantiers  an 
t  Sùnte-Barbe,  le  mulelage  pour  le  quart  de  l'eitrac- 
tre  les  places  de  Saiote-Barbe  et  Becquey,  et  amènera 
ilement  une  réduction  de  o',o5  pour  volte  ou  charge 
lerai. 

PliDs  indints  eilérisgra. 

lis  de  longues  années,  on  s' occupe  de  la  suppresaion 
letage  entre  les  places  de  la  niine  et  le  marché  de 
situé  sur  la  route  départementale  de  Vicdessos  à  T»- 
;  M.  François,  dans  son  ouvrage  sur  la  métallurgie 
iége,  donne  k  cet  égard  d' intéressants  détails  ;  depuis 
poque  de  nombreux  projets  ont  été  présentés,  tim- 
journés;  la  situation  difTicile  de  l'industrie,  la  cod- 
:e  active  des  lers  étrangers  exigeraient  pourtant  «ne 
:e  solution.  J'ai  eu  l'occasion  depuis  plusieurs  an- 
e  présenter  un  projet  de  plans  inclinés  extérieurs 
«cquey  et  Cabre  analogues  ix  ceux  de  la  Grand  Combe 
lais;  cp  projet,  après  maintes  vicissitudes,  aétéap- 

par  l'administration  supérieure  et  est  en  ce  moment 
d'une  demande  en  concession  régulière  par  une  com- 
qui  se  chnrge  de  son  exécution  à  ses  risques  et  périls 
lant  un  droit  de  concession  temporaire  de  vingt  t 
inq  ans  et  un  tarif  de  a  francs  par  tonne  ;  le  Uans- 
luel  à  dos  de  mulet  est  de  6  francs, 
momie  produite  serait  donc  de  5  francs  par  tonne, 
r   une  extraction   annuelle  de  400.000   voltes  ou 

lonnes,  elle  serait  de  72.000  francs. 

B  moment  le  prix  du  minerai  est  le  suivant  : 
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i*  Par  voile  ou  charge  de  60  kilog» 

fr. 

1*  Salaire  du  mineur o,65 

%•  Octroi  pour  rentretleo  des  mines o,o5 

5*  Frais  de  muletage  des  mines  à  Cabre.  .  •  0,90 
il*  Frais  de  magasinage  et  bénéfice  du  ma- 
gasinier   0.10 

Total 0,90 

a»  Par  tonne  de  minerai. 

1*  Salaire  du  mineur 9,166 

9*  Octroi  pour  l'entretien  des  mines.  .  .  .  o,833 
3*  Frais  de  muletage  des  mines  à  Cabre.  .  .  3,353 
A*  Frais  de  magasinage  et  bénéfice  du  ma- 
gasinier   1*666 

total 14,998 

Soit. i5,uo 

Après  rezécution  des  plans  inclinés  extérieurs,  il  serait 
le  suivant  : 

1*  Par  charge  ou  voile  de  60  kilog. 

1*  Salaire  du  mineur o,55 

9*  Octroi  pour  l'entretien  des  mines o,o5 

3*  Frais  de  transport  par  les  plans  inclinés, 

magasinage  compris 0,1a 

Total o«79 

9*  Par  tonne  de  1.000  kilog, 

1*  Salaire  du  mineur 9-169 

9*  Octroi  pour  l'entretien  des  mines o.833 

3*  Frais  de  transport  par  les  plans  inclinés, 

magasinage  compris 9.000 

Total 11*999 

Soit 19,00 

La  continnation  du  chemin  de  fer  de  Toulouse  à  Foix  jus- 
qu'à Tarascon  à  1 3  kilomètres  du  marché  de  Cabre  est  dé* 
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;n  prinàpe;  son  achèvemeat  ne  se  fera  pas  troptar- 

lutre  part,  il  serait  facile  d'étaUir  sar  b  route  de 
!  &  Tarascon  qui  descend  toujonrs  en  pente  douce  au 
in  de  fer  américain  à  traction  de  chevaux  ou  toutaulre 
ne  économique  qui  paraîtrait  plus  avantageux  ;  le 
actuel  eutre  Cabre  et  Tarascon  est  de  2',5o;  il  pour- 
robablement  être  réduit  à  moitié,  au  chiffre  de  i',a5. 
rès  l'achèvement  de  toutes  ces  voies  économiques,  le 
'ai  de  fer  de  Rancié  pourrait  donc  être  rendu  au  prii 
>',35  la  tonne,  en  gare  de  Tarascon,  devenue  tète  de 

de  la  compagnie  du  Midi  ;  dans  ce  cas,  il  n'est  pas 
ux  qu'il  ne  puisse  être  exporté  dans  les  grandes  uâoes 

France,  où  sa  qualité  tout  exceptionnelle  au  point  de 
le  la  fabrication  des  aciers  le  fera  tât  ou  tard  appré- 

VarùUiau  dam  Cexlractian  et  le  prix  Ai  niaeraL 

xtraction  de  la  mine  de  Rancié  a  subi  maintes  fluctua- 
correspondantes  à  l'état  plus  ou  moins  prospère  de 
istrie  métallurgique  qu'elle  approvisionnait. 
i  renseignements  recudllis  ne  sont  positifs  que  depuis 
,  époque  vers  laquelle  l'admiDistration  des  mines  de 
a  été  chargée  de  la  direction  des  travaux.  Le  tableau 
nt,  en  partie  emprunté  à  l'ouvrage  de  M.  François, 
ue  les  diverses  vicissitudes  de  Rancié  ;  j'ai  insisté  davan- 
sur  les  dernières  années,  qui  étaot  [Mus  près  de  nouSi 
it  plus  d'intérêt. 
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QUANTITÉS 

SALÀIRK 

ANRÉOS. 

«xirallsf 
•n  qaJoUm 

do  mlnaor 

4e 

PW 

100  UlOf. 

100  kiloff. 

rranof. 

1811 

166.834 

1,000 

1830 

Ifid.!*^ 

0,916 

f835 

IvVaOOv 

0,916 

laao 

145.146 

0,916 

1835 

161.387 

0,916 

M  40 

348.797 

0,916 

184S 

1 35.956 

0.916 

18&0 

184.090 

0,916 

1856 

340.576 

1,000 

18S6 

338.039 

1.000 

i8ST 

185.774 

1,000 

1858 

157.531 

1,000 

1859 

188.736 

0,916 

1&60 

164.773 

0,916 

1861 

n8.781 

1,000 

186Ï 

161^81 

1,000 

1863 

136.S37 

1,000 

18M 

108.528 

0,916 

1865 

143.483 

0,910 

1866 

179.518 

0,916 

1«67 

310.MS 

0,916 

1868 

272.060 

0,916 

ocraoi 

pMr 

rentre  tien 

deemlnee 

ptr 
109  Utof. 


CrtDCi. 

0,083 

0,0tt3 

o,oes 

0,083 
0,088 
0,083 
0,083 
0.088 
0,083 
0,08J 
0,083 
0,083 
0,083 
U,083 
0,083 
0,083 
0,083 
Q»083 
0,083 
0,083 
0,083 
Û,0«3 


FRAIS 
de  oaletage 

par 
100  AUog. 


fraBct. 

0,2^16 

0,916 

0,833 

0,833 

0,833 

0,666 

0,666 

0,666 

0.666 

0^6 

0,666 

0,666 

0,666 

0.666  ' 

0,583 

0,583 

0,500 

0,500 

0,4^6 

0,333 

0,333 

0,333 


^aAis 

de  mtgailotge 

par 

100  Uk>r. 


fBaacf. 

0,25 

0,166 

0,1 6( 

0,166 

0,166 

0,166 

0,166 

0,166 

0,083 

0,083 

0,083 

0,063 

0,166 

0,166 

0,083 

0,083 

0,083 

0,166 

0,166 

OjiAS 

0,166 

0»I66. 


PRIX     TOTAL 

de  iBloerat 

Teodo 

«Q  maître 

de  forse  par 

100  'kltuf . 


franca. 
2,35 
3,08 
3,00 
2,00 
2.00 
1,83 
1.83 
1,83 
1,83 
M3 
1,8J 
1,83 
1,83 
1,83 
1,75 
1,75 
1,67 
1.67 
1,58 
1,50 
1,50 
1«40 
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Variétés  diverses  du  minerai  de  Rancié  et  noms 
sous  iesqueb  ils  sont  connus  à  la  tnine. 

Va9:iété$  des  minerais  de  Rancié  et  leur  dénomination  à  la 
mine^  —  La  masse  minérale  de  Rancié  est  principaleiuent 
formée  de  fer  hydrozydé  compact  ou  ciistallin  {hématite 
brune)  ;  elle  présente  au  point  de  vue  de  l'exploitation  un 
.assez  grand  nombre  de  variétés,  à  chacune  desquelles  les 
mineurs  donnent  un  nom  spécial. 

£Ues  se  réduisent  à  trois  classes  principales,  les  mines 
fortes  ou  fermes,  les  mines  douces  ou  noires,  les  anis  ou 
mines  pamTes.  Les  premières  sont  des  hématites,  les  se- 
condes des  fers  spathiques  plus  ou  moins  décomposés  ;  les 
anis  embrassent  les  nûnerais  pauvres  de  ces  deux  qualités. 

La  mine  ferrue  comprend  ioutes  les  variétés  d'hématites 
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cristallines  ou  compactes;  elle  est  mélangée  intimement 
d'une  gangue  siliceuse;  elle  fait  feu  sous  le  pic  et  est  dure 
à  exploiter;  sa  fusion  à  la  forge  catalane  est  plus  difficile 
et  rend  moins  de  fer  :  elle  compose  la  majeure  partie  da 
gîte  de  Rancié  et  la  presque  totalité  des  amas  en  ce  mo> 
ment  exploités. 

On  appelle  laouzude  Thématite  noire  schisteuse  assez 
rare  à  la  mine  qui  se  rencontrât  autrefois  dans  la  région  de 
Bellagre  ;  le  fer  qui  en  résultait»  sans  être  cassant»  se  divi- 
sait en  lits  superposés  et  se  soudait  mal  au  corroyage. 

On  donne  le  nom  de  luzentié  au  fer  micacé  assez  fré- 
quent aux  extrémités  des  amas  et  en  veinules  dans  les  cal* 
caires  rouges  encaissants  ;  il  est  rarement  en  masses  assez 
puissantes  pour  être  utilisé  seul  dans  les  forges. 

Les  hématites  cellulaires  sont  désignées  sous  le  nom  de 
mines  brûlées  ;  elles  sont  assez  rares  et  mélangées  de  mine 
de  cuivre  dit  verdet  ;  on  en  rencontre  à  TEscudelle. 

Les  mines  douces  ou  mines  noires  sont  les  diverses  mines 
spathiques  ;  elles  présentent  toutes  les  variétés  qui  peuvent 
résulter  de  la  décomposition  lente  et  progressive  du  fer  car- 
bonate blond  jusqu'à  sa  transformation  en  fer  hydroxydé 
sans  traces  d'acide  carbonique;  leur  teinte  varie  depuis  le 
blond  jusqu'au  bi*un  le  plus  noirâtre. 

Le  départ  de  l'acide  carbonique  rend  la  mine  poreuse, 
facile  à  abattre  au  pic  du  mineur  et  facile  à  fondre  à  la 
forge  ;  pour  exprimer  la  bonté  de  ce  minerai,  on  lui  donne 
le  nom  de  gra  de  Gabach  (grain  de  blé  de  sarrazin)  ;  dans 
ce  cas  le  minerai  est  noir,  très-poreux,  riche  en  fer  et  en 
manganèse  ;  cette  variété  était  surtout  abondante  au  niveau 
de  la  Craugne,  elle  se  rencontre  parfois  sur  d'autres  points 
de  la  mine  à  un  état  de  décomposition  plus  avancé;  l'acide 
carbonique  a  complètement  disparu  ;  la  masse  est  toujours 
poreuse,  non  cristalline  et  formée  de  fer  oxydé  rouge  très- 
peu  hydraté  ;  la  poussière  et  la  trace  du  pic  sont  rouges  ; 
ce  minerai  très -estimé,  sans  être  à  gra  de  Gabach,  s*est 


RESSOURCES   MINÉRALES   DE    VICDESSOS.  uyb 

rencontré  aux  vides  de  Poutz,  en  masses  isolées  au  centre 
de  la  mine  entre  Orléans  et  Sainte-Barbe  et  aux  niveaux  in  - 
férieurs  de  TEscudelle  et  Becquey  au  voisinage  des  masses 
de  fers  carbonates  blonds  pauvres,  qui  paraissent  en  pro- 
fondeur former  la  terminaison  du  gtte.  Malheureusement, 
dans  ce  cas,  elles  contiennent  parfois  un  peu  de  soufre  pro- 
venant de  la  décomposition  des  pyrites. 

Le  fer  carbonate  blond  pauvre,  quartzeux  et  pyriteux 
inexploitable  est  commun  à  Becquey  et  à  TEscudeUe  ;  les 
mineurs  ne  le  considèrent  même  pas  comme  minerai  et  lui 
donnent  le  nom  de  paillère  comme  à  toute  roche  encaissante 
stérile. 

Le  bedel  ou  veau,  remplit  les  géodes  des  hématites;  il  est 
généralement  noir  terreux,  très-riche  en  manganèse  et  par- 
fois est  du  manganèse  oxydé  pur;  le  volume  de  ces  noyaux 
varie  beaucoup,  il  y  en  a  qui  pèsent  loo  quintaux. 

Sous  la  dénomination  d'anis  sont  comprises  toutes  les 
mines  pauvres  ou  rejetées  par  les  préjugés  des  forgeurs. 

La  pyrite  de  fer,  assez  rare,  est  connue  sous  le  nom  de 
féche  (foie)  ;  la  pyrite  cuivreuse  est  désignée  sous  le  nom 
de  marcassine. 

Les  mines  fermes  aussi  bien  que  les  mines  douces  sont 
plus  ou  moins  riches  en  manganèse  intimement  mélangé 
dans  leur  masse;  en  outre,  le  manganèse  oxydé  se  ren- 
contre fréquemment  dans  les  veaux  des  géodes,  les  sal- 
bandes  argileuses  et  en  enduits  pulvérulents  sur  les  con- 
crétions d'hématites. 

Variélés  minérulogiqu^s  de  Rancié  et  leur  distribution 

dans  la  masse  minérale. 

Variétés  minéraîogiques  de  Bancié.  —  Les  variétés  miné- 
ralogiques  de  minerai,  rencontrées  à  Rancié,  sont  assez  nom- 
breuses, mais  elles  peuvent  se  réduire  à  un  certain  nombre 
de  types,  dont  les  principaux  sont  les  suivants  : 
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I.  —  Far  oijdè. 


er  oxydé  lameUaire  (fer  micacé).  —  Cette  variété  se 
en  paillettes  et  écailles  de  diverses  dimensions;  sa 
:énérale  est  bleuâtre  ;  les  feuillets  sont,  tantôt  plans, 
contournés,  imitent  parfois  la  structure  de  la  galène 
.  toujours  très-friables  ;  cette  substance  ne  se  ren- 
jamais  en  grandes  masses  et  toujours  en  veinules 
minaisons  de  l'amas,  dans  les  calcaires  encaissanis, 
s  salbaudes  du  mur  formées  de  minerai  pîiurre  et 
rouges  mélangées;  elle  est  fréquente,  mais  toujours 
te  quantité. 

""er  ojydi  fibreux  {hématite  rouge).  —  L'hématite 
îst  assez  rare  et  ne  se  rencontre  qu'en  couches  très- 
.  mamelonnées,  de  quelques  millimètres,  enchâssées 
es  concrétions  concentriques  d'hématite  brune;  elle 
rs  trés-fibreuse  et  se  divise  au  moindre  choc  en  fines 
;s  ;  à  Becquey  est  un  type  de  minerai  assez  fréquent 
isente  un  noyau  compact  entouré  de  trois  couronnes 
iives  testacées;  le  noyau,  la  première  et  la  troisième 
ne  appartiennent  à  la  variété  hématite  brune;  la 
e  intermédiaire  très-mince,  de  i  à  2  millimètres,  très- 
e,  est  presque  anhydre.  D'autres  fois,  les  couronnes 
itite  brune  ne  sont  séparées  que  par  une  épaisseur 
lent  petite  de  fer  oxydé  anhydre  à  poussière  rouge. 
Int  de  vue  de  l'exploitation,  cette  variété  est  sans 
ance. 

''er  oxydé  grenu  à  grains  d'acier.  —  Cette  variété  à 
bleuâtre  est  assez  fréquente  à  la  base  des  concrétions 
itite,  en  formant  autour  du  noyau  central,  toujours 
é,  une  couronne  d'épaisseur  irrégulière;  assez  fré- 
I  en  petite  quantité  daos  ces  conditions,  elle  iônse 
irement  à  eUe  seule  des  masses  exploitables  ;  cepea- 
in  la  rencontre  sur  1  à  s  mètres  de  ptùssaoce,  dans 
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ies  parties  basses  du  peUt  gite,  ditle  mur  de  £ecquey  récem- 
ment découvert  au  mur  de  la  grande  descenderie. 

4"*  Fer  oxydé  compacL  —  Cette  variété  est  extrêmement 
rare,  on  n'en  rencontre  guère  qu'à  l'état  de  poussière  entre 
Jes  couronnes  testacées  des  hématites. 

H. —  fitroiydé  hydraté. 

1"  Fer  oan/âé  hydraté  compact. — Le  fer  hydraté  compact 
/orme  la  majeure  partie  du  gite  de  Rancié  et  a  r^qpparieQce 
d'une  roche  ;  il  est  toujours  plus  ou  moins  mélangé  d'une 
gangue  siliceuse  disséminée  dans  toute  sa  masse  qui  fait 
ieu  au  pic  ;  cette  mine  est  forte  et  ferrue  ;  elle  se  rencontre 
à  tous  les  niveaux,  «nnstitue  la  masse  de  Rancié*  et  les  autres 
variétés  n'en  sont  que  des  accidents. 

2*"  Fer  hydraté  concrétionné  (hémaiite  bruAe) .  —  Le  mi- 
nerai ferra  compact  présente  de  nombreuses  cavités  ou 
géodes  de  toutes  dixoensions  depuis  quelques  millimètres 
jusqu'à  plusieurs  mètres  qui  partout  criblent  l'amas  et  lui 
donnent  en  grand  la  structure  celluleuse  d'une  éponge. 
L'intérieur  de  toutes  ces  géodes  est  entièrement  tapissé 
d'hématite  brune  très-fibreuse,  largement  mamelonnée  et 
disposée  en  une  série  de  couches  concentriques  et  testacées 
d'hématite  à  divers  degrés  d'hydratation  ;  on  peut  compter 
parfois  jusqu'à  quatre  couronnes  successives. 

L'épaisseur  de  ces  couronnes  est  des  plus  variables; 
parfois  réduites  à  quelques  millimètres,  elles  ont  souvent 
de  o",o5  à  ©",07,  assez  rarement  0",  1  o  à  o",  1 5  et  presque 
jamais  davantage;  les  géodes  grandes  ou  petites  étant 
très-abondantes,  cette  variété  entre  pour  une  fraction  très- 
notable,  peut-être  un  cinquième  ou  un  quart,  dans  l'exploi- 
tation ;  c^est  elle  qui  a  donné  ai}  minerai  de  Rancié  la 
r^utation  qu'il  mérite  à  si  juste  titre  ;  elle  est  riche  en 
manganèse. 

3*  Fer  oxydé  hydraié  fibreux  et  radié  {raaciérUé) .  —  Sur 
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!3  points  très-rares  de  la  miDe,  entre  autres  à  Sùnte- 
ist  une  variété  très-rare  de  fer  oxydé  hydraté  disposé 
aiguilles  radiées  et  non  concrétionnées  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  ranciérite  ;  elle  se  rencontre  à  la  nais- 
es  concrétions  d'hématites  contre  le  noyau  compact 
es  dérivent;  elles  sont  rouges  dorées  et  leur  pou»- 
}t  de  même  couleur  ;  c«!tte  substance  est  des  plus 

!r  hydraté  épigéne  [mine  noire) .  —  Ce  minerai  pror 
i  ta  décomposition  des  fers  apathiques  et  de  l'bydra- 
les  produits  de  cette  décomposition  ;  il  présente  sui- 
}  quantités  d'eaux  contenues  un  très-grand  nombre 
Êtes  et  suivant  les  cas  sa  poussière  passe  du  rouge 

anhydre)  par  nuances  insensibles  jusqu'au  jaune 
Ifer hydraté  ordinaire);  il  est  toujours  compact,  non 
n,  poreux,  facile  à  abattre  et  à  fondre,  riche  eo 
lèse  et  très-recherché  par  les  maîtres  de  foires.  11 
i  Ilancié  des  amas  d'une  certûne  étendue  qui,  à 
i  époques,  ont  été  l'objet  d'exploitations  suivies. 
a  galerie  de  la  Craugne,  on  a  extrait  longtemps 
nine  noire  provenant  de  Saint-Louis,  Chassepot  et 
d;  ]<i  même  tiiîne  remplissût  les  vides  de  l'avancée 
ti,  la  région  centrale  d'Orléans  à  quelques  mètres 
us  et  en  dessous  du  niveau  ;  elle  se  retrouve  égale- 
Becquey  et  à  l'Escudelte,  au  voisinage  des  fers  car- 
I  blonds  et  pauvres  ;  plusieurs  chantiers  en  produisent 
loment. 

(r  oxydé  hydraté  terreux.  —  Cette  variété  terreuse 
me  partie  notable  de  la  masse  à  tous  les  niveaux  et 
s  les  points;  elle  est  toujours  mélangée  de  sable 

et  parait  un  produit  de  la  variété  compacte  dont 
;ue  intimement  mélangée  s'est  séparée  après  désa- 
Mi  assez  fréquemment  le  sable  domine,  la  masse 
t  à  fait  quartzeuze,  pauvre  et  inexploitable*,  ces 
sableux  sont  très-fréquents  du  c6té  du  toit  et  à  tous 
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les  niveaux  ;  déjà  à  Orléans  et  au-dessous»  ils  forment  des 
amas  considérables  aux  avancées,  et  en  dépendant  ils  ne 
font  qu'augmenter  depuis  Sainte-Barbe  jusqu'au  niveau  de 
Becquey  ;  près  de  la  moitié  de  la  masse  minérale,  du  côté 
du  toit  et  vei-s  les  avancées,  appartient  à  cette  variété 
sableuse  dont  le  rendement  moyen  ne  parait  pas  devoir 
atteindre  plus  de  ao  pour  loo. 

6*  FtT  oxydé  hydraté  ocreux.  —  Cette  variété  mélangée 
d'argile  forme  les  salbandes. 

m.  —  Fer  carbonate. 

i*  Fer  carbonate.  —  Le  fer  carbonate  spathique  se  ren- 
contre à  l'état  blond  jaunâtre,  nacré,  mélangé  de  quartz  et 
parfois  de  pyrite  ;  à  cet  état,  il  parait  former  la  terminaison 
du  gite  en  profondeur  ;  il  est  pauvre  et  n'est  pas  même 
regardé  comme  minerai  par  les  mineurs  ;  il  se  trouve  à  la 
base  des  travaux  de  l'Escudelle  et  Becquey  en  amas  heu- 
reusement encore  peu  étendus  et  parait  s'avancer  des  régions 
profondes  dans  les  travaux  actuels,  en  forme  de  coins  qui 
ne  tarderont  pas  à  s'élargir  à  mesure  que  l'exploitation 
descendra;  ces  masses  sont  toujours  entourées  de  fers  spa- 
thiques  plus  ou  moins  décomposés  dont  l'état  de  désagré- 
gation successif  montre  une  série  variée  depuis  le  carbonate 
blond  jusqu'au  fer  oxydé  épigène;  la  couleur  blonde  passe 
tout  d'abord  au  brun,  puis  au  noir;  les  lames  rhomboldales 
de  diverses  dimensions  se  distinguent  encore  nettement  au 
voisinage  du  noyau  intact;  plus  loin,  elles  deviennent 
indistinctes,  la  masse  parait  grenue  à  grains  de  gabach  ;  au 
delà  l'acide  carbonique  disparait  complètement,  la  partie 
minérale  se  transforme  en  fer  oxydé  qui  s'hydrate  peu  à 
peu  et  forme  une  masse  celluleuse,  criblée  de  cavités  ou 
géodes  produites  par  le  dégagement  du  gaz  ;  Faction  dis- 
solvante des  eaux  tapisse  ces  géodes  de  concrétions  d'héma- 
tites et  stalactites  manganésées  ;  la  silice  intimement  mé- 
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langée  a«  fer  carbonate  se  sépare  :  tantôt  elle  se  concentifr 
dans  l'intérieur  des  cavités,  tantôt  elle  est  refoulée  par  suite 
de  son  moindre  poids  du  côté  du  teât  où  eUe  se  mélange 
grossièrement  à  des  hydrates  de  fer  qu'elle  appauvrit  ec 
rend  inexploitables. 

Ce  passage  lent  et  progressif  du  fer  carbonate  à  toutes  les 
variétés  de  Rancié  avec  remanieraent  comtant  des  minerais 
par  l'action  dissolvante  des  eanx  et  agents  atmosphériques 
est  de  toute  évidence  et  se  poursuit  jusqti'à  nos  jours  ;  les 
eaux  peuvent  pénétrer  aisément  par  les  grottes  du  mur  qui 
descendent  à  de  irès-grandes  profondeurs  jusqu'au-dessous 
de  Becquey. 

IV.  —  Fer  sulfuré. 

I*  F€r  sulfuré.  —  En  petits  cristaux  dodécadriques,  il 
imprègne  assez  fréquemment  les  calcaires  gris  du  mur  et  du 
toit  ;  il  se  trouve  également  dans  les  schistes  traversés  par 
la  portion  rectiligne  de  la  galerie  Becquey  ;.  amorphe,  il 
forme  quelques  rognons  dans  le  minerai  sur  des  points  heu- 
reusement assez  rares  et  généralement  aux  poiu'tours  des 
coins  de  fer  carbonate  blond,  comme  à  Beccpiey  et  à  l'Es- 
cudelle. 

V.  ^  CiiÎTre  pyrileQX  ei  carboBAté, 

!•  Cuivre  pyriieux  et  carbonate,  —  Le  cuivre  pyriteux 
vert  soyeux,  en  aiguilles  groupées  est  très-rare  à  Rancié; 
il  forme  quelques  petits  rognons  entourés  sous-forme  rayon- 
née  de  cuivre  carbonate  vert  ou  bleu  ;  ces  derniers  se  trou- 
vent également  dans  de  rares  géodes  dont  ils  tapissent  la 
surface. 

VI.  —  Hangaoëse  oxydé. 

1*  Fibreux.  —  A  cet  état,  il  se  rencontre  en  masses  ba^ 
cillaires  et  cristaux  cannelés  bleus  noirâtres  dans  les  géodes 
d'hématites,  il  porte  alors  le  nom  de  bedel  ou  veau  et  rem* 
plit  les  géodes  avec  du  sable  ou  du  manganèse  terreux. 
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2'  Stdlaçiiforme.  — Les  concrétions  d'hématite  qni  ta- 
pissent les  géodes  sont  très-souvent  recouvertes  de  belles 
stalactites  en  fines  aiguilles  presque  entièrement  formées 
de  manganèse. 

3*  Pulvérulent  —  Sous  cette  forme,  il  constitue  tous  les 
enduits  veloutés  à  colorations  variées  qui  recouvrent  les  sur- 
faces des  hématites  brunes. 

4*  Argenté.  —  A  l'état  de  blanc  d'argent,  tirant  sur  le 
violet,  il  forme  des  enduits  à  la  surface  des  hématites. 

Le  manganèse  oxydé  est  très-commun  en  petite  quantité 
sur  tous  les  points  ;  en  outre,  il  imprègne  toute  la  masse 
du  minerai  dont  la  teneur  moyenne  en  manganèse  atteint 
5  p.  100. 

vil.  —  Chaux  carbooalée. 

1*  Chaux  carbonatée.  —  A  l'état  cristallin,  elle  tapisse 
les  géodes  des  hématites;  les  principales  variétés  sont  celles 
des  romboèdres  primitifs,  inverse,  équiaxe  et  contractant, 
prisme  hexagonal  et  dodécaèdre  métastatique. 

A  l'état  lamelleux,  elle  forme  des  rognons  dans  la  masse, 
surtout  dans  le  fer  spathique  décomposé. 

A  l'état  fibreux,  elle  se  rencontre  en  stalactites  ou  en- 
duits dans  les  géodes  et  en  petits  filets  au  milieu  du  mi- 
nerai. 

A  l'éjLat  saccharoïde,  elle  forme  souvent  les  parois  du  mur 
et  du  toit  et  quelques  rognons  empâtés  dans  les  salbandes. 

VUi.  —  Qaarlz. 

!•  Quartz.  —  Le  sable  quartzeux  sert  de  gangue  géné- 
rale à  toute  la  masse  du  fer  hy  droxy  dé  compacte  ou  terreux  ; 
mélangé  à  des  minerais  pauvres,  il  constitue  près  de  la 
moitié  du  gîte,  du  côté  du  toit  et  des  avancées  entre  Sainte- 
Barbe  et  Becquey. 
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Analyse  chimique  du  minçraù 


L'essai  chimique  des  rainerais  de  Vicdessos  a  été  fait  de- 
puis longtemps;  M.  François,  dans  son  ouvrage  sur  la  mé- 
tallurgie de  r  Ariége,  constate  un  certain  nombre  de  résul- 
tats des  plus  intéressants  qui  accusaient  un  rendement.en 
fer  à  l'analyse  pour  les  mines  marchandes  de  37  à  44  p-  1 00. 
fai  eu  l'occasion,  à  mon  laboratoire  de  Vicdessos,  de  faire 
un  très-grand  nombre  d'essais  par  la  voie  humide  sur  di- 
verses variétés  de  minerais  réparties  à  tous  les  niveaux 
depuis  la  haute  mine  de  la  Roque  jusqu'à  l'étage  le  plus 
inférieur  de  Becquey.  La  méthode  suivie  dans  l'analyse  est 
la  suivante. 

Le  minerai  pesé  a  été  grillé  au  moufle  ;  la  perte  en  poids 
indiquait  l'eaii  et  l'acide  carbonique  contenus. 

L'acide  carbonique  a  été  dosé  en  traitant  le  minerai  par 
l'acide  chlorhydrique  et  recevant  le  gaz  produit,  tantôt  dans 
une  éprouvette graduée,  tantôt  dans  une  dissolution  ammo- 
niacale de  chlorure  de  barîum  ;  en  retranchant  des  ma- 
tières volatiles  obtenues  par  le  grillage  au  moufle  l'acide 
carbonique  dosé  par  une  méthode  spéciale,  on  déduisait 
l'eau  renfermée  dans  le  minerai. 

La  gangue -silice  a  été  obtenue  en  traitant  le  minerai 
par  l'acide  chlorhydrique  concentré,  évaporant  lentement 
à  sec  et  reprenant  la  matière  par  le  même  acide  ;  le  résidu 
insoluble  était  la  silice. 

Le  dosage  des  bases  terreuses  a  été  fait  ainsi  qu'il  suit  : 
le  minerai  a  été  attaqué  par  l'acide  acétique  très-étendu, 
la  chaux  et  la  magnésie  ont  été  dissoutes;  dans  la  liqueur 
rendue  ammoniacale  la  chaux  a  été  précipitée  par  l'oxalate 
d'ammoniaque  et  dosée  à  l'état  de  chaux  calcinée  et  sulfate 
de  chaux  pour  vérîficaî;ion  ;  la  magnésie  a  été  précipitée  par 
le  phosphate  d'ammoniaque  et  pesée  à  l'état  de  phosphate 
de  magnésie. 
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Pour  le  dosage  du  fer  et  du  manganèse,  le  minerai  atta- 
qué par  l'acide  chlorhydrique  évaporé  à  siccité  pour  le  dé- 
pôt complet  de  la  silice,  repris  par  le  même  acide,  a  été  per- 
roxydé  par  le  chlore;  le  chlore  a  été  chassé  par  la  chaleur 
et  les  deux  métaux  précipités  par  Tammoniaque  ;  le  préci- 
pité convenablement  lavé  a  été  calciné  au  moufle  et  son 
poids  a  permis  de  calculer  le  fer  contenu  dans  le  minerai 
en  défalquant  le  manganèse  dosé  par  une  méthode  spéciale. 

Plusieurs  vérifications  ont  été  faites  en  réduisant  le  mi- 
nerai en  fer  métallique  par  un  courant  d'hydrogène  à  chaud 
et  attaquant  la  masse  réduite  par  de  l'eau  légèrement  aci- 
dulée ;  le  résidu  insoluble  était  la  gangue  siliceuse;  le  fer, 
manganèse  et  les  bases  terreuses  étaient  disssous  et  leur  sé^ 
paration  était  faite  suivant  l'usage. 

Le  dosage  du  manganèse  qui  existe  dans  tous  les  mine- 
rais de  Bancié  en  petite  quantité  a  été  fait  par  le  s  procédés 
colorimétriques  ;  chaque  échantillon  a  été  attaqué  par  la 
potasse  et  le  nitre  dans  un  creuset  d'acier,  le  résidu  dis- 
sous dans  une  quantité  d'eau  égale;  la  dissolution  était 
colorée  plus  ou  moins  en  vert  et  les  variations  de  couleurs 
correspondaient  aux  quantités  de  manganèse  contenues; 
les  mêmes  essais  ont  été  faits  avec  du  minerai  de  manga- 
nèse pur,  analysé  d'avance,  sur  quantités  déterminées; 
la  comparaison  des  couleurs  donnait  un  moyen  rapide  et 
très -exact  d'évaluer  le  manganèse  de  minerai. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 
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aS8  CONSTITUTION  «ÊOLOGiQUE. 

HTP0THÈ8KS  SUR  LE  MODE  DE  FOBMATIOII  6l  RARCif. 

*Le  gite  de  Rancié  se  compose  d'une  série  de  renflements 
et  étranglements  successifs  qui  lui  donnent  une  allure  en 
grains  de  chapelet  trè»4rrégulière.  Chaque  amas  eu  grain 
de  chapelet  ost  à  peu  près  parallèle  aux  assises  encaissantes, 
mais  l'ensemble  de  ces  grains,  soit  en  direction,  soit  en 
pendage«  interrompt  fréquemment  les  strates  calcaires  re- 
jetés  toujours  dans  le  même  sens  de  quelques  mètres  à  la 
suite  les  uns  des  autres,  sans  contoumements  des  couches 
aux  voisinages  des  rejets.  Ainsi,  en  descendant  du  sommet 
de  Rancié  vers  l'entrée  de  Becquey,  on  voit  les  divers  amas 
éprouver  aussi  bien  en  profondeur  qu'à  la  surface  une  série 
graduelle  de  rejets  au  mur  en  forme  de  gradins  dont  l'am- 
plitude totale  peut  atteindre  4o  mètres  sur  une  longueur  de 
5oo  mètres. 

La  roche  du  toit,  formée  le  plus  souvent  4e  calcaiie  giis 
feuilleté  de  la  montagne,  est  séparée  nettement  de  la  masse 
minérale  par  une  salbande  argileuse;  elle  est  régulière, 
présente  de  grandes  surfaces  planes  ;  les  veines  secondaires 
y  sont  rares,  et  quand  elles  existent,  elles  sent  à  pen  près 
parallèles  au  grand  amas  et  affectent  les  mêmes  allures  ;  le 
calcaire  rou^  et  spathique  qui  parait  une  modificatiaD 
métaoKM-phique  de  la  soche  ordinaire  grise  de  la  montagne 
ne  parait  guère  du  côté  du  toit  que  vers  les  affleurements 
où  les  amas  ont  un  £Bdble  pendage. 

Le  mur  est  au  contraire  toujours  bosselé,  profondément 
excavé  par  l'action  des  eaux  qui  y  ont  creusé  des  grottes  plus 
ou  moins  vastes,  vides  ou  pkkies  de  minerai  ;  ees  grottes 
se  voient  depuis  le  sommet  de  la  montagne  juaqpi' au- 
dessous  de  Beoquey  ;  fai  saB>ande  est  épaisse,  mais  krégi^^ 
lière,  formée  dhin  mélange  d'argile  oerense  et  manvnh 
minerai  au  milieu  de  kqneUe  se  (épartissont  icrégulièrt» 
ment  des  cailloux  arron^  détachés  des  parois  encaissantes» 
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Le  mur  est  pénétré  presque  partout  d'otyde  de  fcr  dans 
toute  sa  masse  jusqu'à  une  distance  de  plusieurs  mètres  -,  i 
est  trayersé  par  des  ireines  minérales  et  filets  d'argile  qui 
s'y  croisent  en  tout  sens  et  ont  transformé  par  métamor^ 
phisme  lent  le  calcaire  gris  ordinaire  en  calcains  rouge  et 
^nliique  plus  ou  moins  cristallin;  en  evttre,  de  f^rands 
rameaux  se  détachent  de  la  masse  priticq)ale  à  tous  les 
niveaux  pour  pénétrer  dans  la  roche  du  mur  à  de  trës^ 
gmdes  distaiKes  en  nsétamorphisant  toutes  les  roches  à 
leur  angle  de  ntore*  Dans  plusieurs  grands  amas  il  n'est 
pas  rare  de  rencontrer  de'gfands  neifs  calcaires,  qui,  fai- 
sant corps  avec  les  parois ,  divisent  la  masse  en  plusîemis 
bancs  plus  ou  moins  parallèles. 

*  L'ensemble  des  amas  panlt  réparti  en  une  série  de  co- 
lonnes qm,  partant  du  sommet  de  la  montagne,  divergenl 
en  profondeur;  largement  érasées  dans  les  niverax  élevés, 
presque  condguës,  elles  s'éloignent  les  unes  des  autres  en 
descendant,  séparées  par  de  vastes  espaces  stériles. 

^  Le  gîte,  grand  et  puissant  près  de  la  surface,  parait  avoir 
des  racines  qui  se  rétrécissent  et  s'épuisent  rapidement  en 
profondeur. 

Cet  ensemble  de  faits  paraîtrait  indiquer  dans  la  for- 
mation de  Rahcîé  deux  périodes  bien  distinctes,  Tune  cor- 
respondante à  la  création  de  crevasses  irrégulières,  affec- 
tant une  direction  générale  à  peu  près  E.-O.,  parallèle  à 
Vaxe  de  soulèvement  qui  a  amené  au  jour  les  deux  massifs 
de  roches  primitives^  englobant  au  nord  et  au  sud  l'étage 
métallifère  de  Rancié  ;  ces  crevasses  seraient  la  conséquence 
immédiate  du  soulèvement  et  le  remplissage  du  minerai  cor- 
res^MAdrait  à  une  époque  postérieure. 

Les  salbandea  terreuses  souvent  épaisses  vers  les  deux 
roches  encaissantes,  le  poli  si  remarquable  du  toit  et  du 
mur,  sur  plusieurs  points,  seraient  le  résultat  naturel  du 
frottement  mutuel  des  deux  parois  des  crevasses  qui  n'ont 
pu  être  formées  sans  éprouver  quelques  glissements. 
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Le  large  évasement  naturel  de  ces  crevasses  dans  leur 
partie*  supérieure»  le  rétrécissement  en  profondeur,  l'irré- 
gularité qui  doit  résulter  de  leur  création  par  soulèvement, 
surtout  du  côté  du  mur  servant  de  point  d* appui,  expliquent 
bien  la  disposition  générale  de  la  masse  métallique  en  amas 
irréguliers  en  chapelets  avec  grottes  et  veines  secondaires 
au  mur,  riche  et  large  vers  la  surface,  pauvre  et  mince  en 
profondeur. 

Ces  crevasses  sont  contemporsdnes  du  soulèvement  gra- 
nitique des  Pyrénées,  et  leur  création  forme  la  première 
période  de  la  formation  du  gîte  métallifèi-e  de  Rancié  et  des 
gites  analogues  du  voisinage. 

Un  second  fait  probable  est  le  suivant  : 

Le  remplissage  de  ces  crevasses,  évidemment  postérieur  à 
leur  création,  a  tout  d'abord  été  fait,  pour  la  majeure  partie, 
dans  toute  leur  étendue  par  la  variété  de  minerai  de  f^ 
dont  on  constate  la  présence  aux  niveaux  inférieurs  de  Bec- 
quey  et  TEscudelle,  qui  est  le  minerai  de  fer  carbonate 
blond  à  lames  rhomboïdalcs ,  manganésifëre ,  mélangé  de 
silice  ;  sa  nature  est  bien  spécifiée  au  n*  60  du  tableau 
àesk  essais  chimiques  des  minerais  de  Rancié;  d'après  ce 
tableau,^  ce  minerai  contient  : 

Acide  carbonique.  ....  55  à  3S  p.  100 

Fer 53  à  54      — 

Manganèse 1  à    3      — 

Chaux 10  à  11      — 

Magnésie 4à5      — 

Silice. 10  à  11      — 

Toutes  les  autres  variétés  de  minerai  qui  forment  la 
presque  totalité  du  gîte  au-dessus  de  Becquey  et  probable* 
ment  s'étendent  encore  loin  en  dessous,  paraissent  le  pro- 
duit de  la  décomposition  du  fer  carbonate,  facilitée  par 
l'action  de  l'eau  et  des  agents  atmosphériques  qui,  grâce 
aux  crevasses  incomplètement  remplies  et  les  grottes  du 
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mur,  ont  pu  pénétrer  de  la  surface  à  de  très-grandes  pro- 
fondeurs ;  de  plus,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  avec  fe  fer 
carbonate  blond  des  pyrites  de  fer  dont  la  décomposition 
plu^  facile  a  dû  bâter  la  transformation  des  variétés  carbo- 
natées  et  leur  passage  aux  variétés  oxydées. 

Le  fer.  carbonate  blohd,  en  perdant  un  peu  d'acide  car- 
bonique, prend  une  surface  noirâtre,  tout  en  conservant 
encore  sa  structure  rhomboïdale  ;  sa  poussière  devient  rouge 
comme  celle  du  fer  oxydé;  au  fur  et  à  mesure  de  l'action 
des  agents  atmosphériques,  il  perd  sa  cristallisation  rhom- 
boédrique,  prend  une  structure  grenue  à  gra  de  gabach, 
parfois,  plus  compacte,  plus  uniforme,  mais  toujours  po- 
reuse, celluleuse,  par  suite  du  départ  de  Tacide  carbonique. 
Cette  structure  se  prête  admirablement  à  l'action  incessante 
des  eaux;  le  minerai  s'hydrate  et  presque  toute  la  masse 
devient  un  fer  hydroxydé  à  gangue  siliceuse  comme  le  car- 
bonate dont  il  dérive. 

L'action  des  eaux  sur  la  masse  tendre  à  moitié  décom- 
posée, jointe  au  départ  complet  de  l'acide  carbonique,  a 
criblé  la  masse  minérale  de  cellules,  cavités  et  géodes  de 
toutes  dimensions  depuis  quelques  millimètres  jusqu'à  plu- 
sieurs mètres;  un  déplacement  moléculaire  s'opère  par 
Taction  des  agents  atmosphériques  et  des  forces  ordinaires 
cristallisatrices;  la  surface  des  géodes  se  couvre  de  concré- 
tions de  belles  hématites  pures,  à  diverses  couches  concen- 
triques, et  se  tapisse  de  veloutés  et  stalactites  manganésées. 
La  silice  s'isole  dans  les  géodes  ;  parfois  plus  légère  que 
le  minerai,  elle  est  refoulée  du  côté  du  toit  où  elle  va  former 
des  masses  pauvres  inexploitables. 

I^  parties  plus  solubles  manganésées  se  concentrent  à 
la  surface  des  géodes  et  dans  leur  intérieur. 

L'action  des  eaux  et  autres  agents  toujours  incessante 
ne  se  contente  pas  toujours  de  ce  simple  déplacement  molé- 
culaire ;  toujours  répartie  du  côté  du  mur  par  son  poids 
naturel,  l'eau  y  creuse  des  grottes,  les  remplit  cie  terres 


86 


CONSTITUTION   GÉOLOGIQUE. 


•I«loi 


—      o 


QHH 
Mçauutm  «p 

«pXzo 


•••  Cl 


entât') 


••IsfoJm 


•o       - 


XDvqo 


•••        e* 


e» 


'J9J  ap  «ofSiYO 


o        •• 


tfS 


'J0J 


art 


>A 


tn 


M 


tn 


lA 


-M?Q«Satm  np 
on^SIzo 


<o 


o        — 


t« 


'afïQtJaix 


in 


m 


'Oiib|iioqj»3 
•PPV 


9 

s: 


c 

fe 

e 

^ 


'nia 


^  •■         n 


B  2   "  e 

■  M 


«  fc- 


.5  ."2    o 


SE, 


<iJA 


-« 


-«•O 


i/> 


:-£•  u 


•a     o 


C-- 


-fi    i   --5  'S  •■» 

.  -«  =    • .—  .s  -o  e    •         •  o 


go  .  s«»£o 
■£  fis  •2. S  gai 


■«) 


«n 


.•o 


S'ï  w  =  « 
e'«  B  o  s 

C  S  5  ^*=: 

S  e  «'S  « 
>;r;  >  _  ►, 

2    Z    î2 


.£  -5  • 

»  "S  «  t;  2    . 

•■    h.    «.    *>    M       • 

r*  a.^  Œ—  O 


5i« 


c  £  •  E 

^   •-«  « 

•B-o  2c 

s.  o  ;^ 

-•  o  >  t 

•s  •  •  ® 


<••    ^    ^"^  ■  -^ 

£ogce  t 

CX.9  a  Se  ? 

^    ^»   ^  1B  *• 


•  « 


B  « 


en, 


•r    o 


5i  ^  •  -  • 

^  e     g  B± 

oQO  i*  ?^i 


<o 


1  ^ 


RESSOURCES   MINÉRALES  DE   TIGDESSOS. 


287 


•A 


et        ok 

a»        Ok 


Ok 
Ok 


W         ^       Ok 

ok      s      r-" 
Ok        s       Ok 


•k 

0 

an 

M? 

a» 

0 

•A 

«a 

•• 

r» 

m 

•A 

5. 

<0 

«h 

0- 

•M 

M» 

*9 

«h 

e 

00 
•k 

M» 

M» 

m 

cT 

€0 

et 

0 

m 

Ok 
Cl 

Ok 

0k 
0 

«0 
wk 

00 

e 

O       '^ 


«.«■ 

C( 

r> 

» 

0 

Ok 

•A 

•» 

5 

^ 

m 

•k 

• 

* 

» 

» 

» 

•k 

e 

0 

0 

0 

0 

0 

e 

«« 

^  • 

0 

^ 

00 

Ok 

ti 

0 

Ok 

••• 

co 

•A 

^ 

* 

«k 

m* 

•« 

*k 

•k    • 

s: 

«0 

«^ 

•A 

e« 

(O 

•A 

r- 

to 

«A 

•« 

• 

e« 

« 

et 

c« 

c» 

5» 

er 

C« 

et 

0 

0 

A 

w 

00 

0 

irt 

"0» 

0 

M 

et 

w» 

• 

■k 

M 

m 

M 

» 

0k 

•k 

•k 

•» 

e 

c« 

^ 

Ok 

e« 

•» 

e 

0 

et 

CA 

M 

•A 

«A 

wA 

«A 

•A 

«D 

kA 

^^ 

0 

»n 

»fî 

eo 

Ok 

JO 

00 

c« 

^ 

lA 

t* 

^ 

«^ 

n 

et 

» 

•« 

*• 

» 

^ 

•k 

«k 

•k 

0 

0 

■■ 

C 

9 

• 

0 

0 

e» 

« 

« 

0 

09 

tft 

fi 

•. 

•A 

o> 

.*. 

"* 

« 

et 

e 

"* 

•• 

et 

e 

■" 

"* 

m 

— 

«. 

«. 

et 

00 

A 

a 

M 
0 

a 

m 

■ 

■ 

• 

• 

* 

0 

0 

•k 

••        e« 


et 


•  2  » 


B   W   k*  2? 

£c££§ 

•A  «A 


Ok 

Ok 


eo 


•k 


et 
et 


co 


CA 


a 


«  ve^s 


^s  ^  e  5  *>         «Vk   •" 


s  ^•S  2  ••  s  «"  3  3  d     s  « 

•;^s«or*e«r«k.«ç««v 


e 

•9 

us 


•A 


tk 

•A 


o  o  •         8^       • 

«o  »•  eo       O»       o 

•A  m  lA       Ms       o 


Sg4  GONSTITOTION  GÉOLOGIQUE. 

soins  de  l'industrie  et  se  trouve  en  ce  moment  de  4oo; 
chaque  membre  de  cette  société  propriétaire  du  minera 
qui  est  le  produit  de  son  travail  est  désigné  par  Tautorité, 
et  du  jour  où  il  entre,  suivant  le  terme  consacré,  dans  l'ofSce 
des  mines,  il  a  droit  à  sa  part  journalière  de  travail  jusqu'à 
sa  mort,  à  moins  de  fautes  très-graves  ayant  occasionné  son 
expulsion  ;  en  cas  de  vieillesse,  d'accident,  de  maladie  éven- 
tuelle, il  reçoit  de  la  société  ouvrière  organisée  en  société 
de  secours  une  assistance  régulière  et  suffisante  qui  le  met 
à  Fabri  de  la  misère. 

La  société  ouvrière  de  Rancié  est  placée  sous  la  directicn 
immédiate  de  l'État,  représenté  par  M.  le  préfet  de  l'Ari^, 
administrateur  général,  et  par  les  ingénieurs  des  mines  de 
l'État,  chargés  de  tout  ce  qui  concerne  l'aménagement  des 
travaux  et  la  police  de  la  mine* 

Entre  la  société  ouvrière  et  l'État  agissent  comme  inter- 
médiaire cinq  ouvriers  mineurs  assermentés ,  nommés  pour 
cinq  ans  par  l'autorité  et  indéfiniment  rééligibles  qui  por- 
tent le  nom  de  jurats  ;  à  ces  jurais  est  confiée  la  surveil- 
lance immédiate  des  chantiers,  la  distribution  du  travail 
entre  les  divers  membres  de  la  société  et  toute  la  discipline 
intime. 

Cette  institution,  en  apparence  complexe,  est  en  pratique 
des  plus  simples  ;  elle  n'est  pas  sans  analogie  avec  l'orga- 
nisation allemande  du  Hartz  et  a  cela  de  remarquable 
qu'elle  a  traversé  les  orages  de  plusieurs  siècles  sans  éprou- 
ver de  modifications  essentielles.  Les  règlements  qui  à  di- 
verses époques  ont  régi  la  mine  de  Rancié  sont  consignés 
avec  tous  leurs  détails  dans  le  grand  ouvrage  de  M.  Fran- 
çois sur  l'industrie  métallurgique  de  l'Ariége.  Je  noie  con- 
tenterai d'en  rappeler  les  principaux  traits. 
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I.— Règlement  da  iSnoTerobre  i4i4«  dressé  par  Raymond  Alhon  deMalléou, 
sénécbal  da  comte  de  Foix,  seigneur  suzerain  du  pays. 

Dans  ce  règlement,  le  sénéchal  du  comte  de  Foix  con- 
state les  abus  de  l'exploitation  des  mines,  livrée  aux  ha- 
bitants du  pays,  et  pour  y  remédier,  il  institue  quatre 
surveillants  portant  le  nom  de  prud'hommes,  ayant  les  attri- 
butions des  jurats  actuels,  chargés  de  la  discipline  des  tra- 
vaux et  payés  par  le  produit  des  amendes  infligées  par  eux  ; 
ces  prud'hommes  sont*  nommés  par  le  bayle  et  les  consuls 
du  lieu,  c'est-à-dire  par  le  concours  des  autorités  judi- 
ciaire et  municipale  de  la  localité, 

II.  •—  Règlement  da  ai  août  1731. 

Ce  règlement,  rendu  par  Taccord  mutuel  des  autorités 
judiciaire  et  municipale  de  la  contrée,  approuvé  par  l'au- 
torité administrative  du  pays  de  Foix,  confirme  les  attribu- 
tions données  par  le  règlement  de  i4i4  dans  l'intérêt  de  la 
conservation  de  la  mine  aux  prud'hommes  auxquels  il  donne 
le  nom  de  jurats;  il  présente  de  plus  grands  détails  sur  ces 
attributions  qui  se  sont  maintenues  à  peu  près  intactes  jus- 
qu'à maintenant;  il  contient  en  outre  sur  la  vente  du  mi- 
nerai un  certain  nombre  de  dispositions  fiscales  destinées  à 
protéger  l'industrie  toute  locale  du  canton  ;  elles  ont  à  peu 
près  toutes  disparu,  et  il  n'en  reste  guère  que  la  fixation 
annuelle  du  prix  du  minerai  fait  par  le  préfet  de  l'Ariége, 
après  avoir  entendu  une  commission  composée  de  mineurs 
et  maîtres  de  forges  et  pris  l'avis  àes  ingénieurs  de  l'État. 

Ce  règlement  ne  contient  rien  sur  le  mode  de  nomination 
des  jurats  qui  devait  continuer  sans  doute  à  avoir  lieu  par 
le  concoiu^  des  autorités  judiciaire  et  municipale  de  l'en- 
droit. 
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ÎU.  —  Règlement  an  19  jiria  t9o5  m  HMMfdbr  an  XIH. 

L'action  de  la  municipalité  de  Vicdessos  a  disparu  ;  les 
attributions  des  jurats,  dont  Torganisation  parait  être  le 
pivot  de  la  société  ouvrière,  ne  sont  pas  sensiblement  mo- 
difiées, leur  mode  de  nomination  a  été  changé  en  son  es- 
sence ;  les  jurats  sont  nommés  par  le  préfet  sur  une  liste 
double  formée  à  la  pluralité  des  suffrages  des  ouvriers,  cette 
disposition  a  été  plus  tard  abrogée  ;  des  fonctions  assez 
importantes  sont  dévolues  au  maire  de  Sem  ;  ces  attributicxis 
ont  disparu  plus  tard  pour  ne  faire  place  qu'à  un  simpfe 
droit  d'installation  des  jurats,  lors  de  leur  nomination. 

Les  dispositions  fiscales  ayant  pour  objet  le  privilège  de 
rente  du  minerai  en  faveur  de  la  vallée  de  Vicdessos  ont 
fait  place  à  la  simple  fixation  annuelle  du  prix  de  ce  mi- 
nerai par  le  préfet  assisté  d'une  assemblée  formée  de  quatre 
mineurs  et  quatre  maîtres  de  forges  et  l'ingénieur  des  mines. 

Ce  règlement,  rédigé  par  le  préfet  del'Âriége,  a  été,  sur 
l'avis  du  conseil  des  mines,  approuvé  par  le  directeur  géné- 
ral des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

IV.  —  Règlement  général  du  3i  mai  1833,  portant  acte  de  concessieft. 

Le  règlement  général  du  3i  mai  i833  actuellement  «a 
vigueur,  rendu  ep  exécution  de  la  loi  organique  du  u  1  avril 
1810,  donne  la  concession  nominativement  aux  coaimunes 
de  Vicdessos,  Auzat,  Suc  et  Sentenac,  Saleix,  Goulier  et 
Olbier,  Sem,  Orus,  lUier  et  Laramade,  formant  la  vallée  de 
Vicdessos  ;  mais  il  réserve,  en  ce  qui  concerne  rexploitaiion, 
les  anciens  usages;  il  donne  aux  ouvriers  mineurs  le  droit 
de  disposer  du  minerai  fruit  de  leur  travail  qui  est  leur 
entière  propriété. 

Ce  règlement  conserve  aux  jurats,  portés  au  nombre  de 
cinq,  tbutes^leurs  anciennes  attributions  ayant  pour  objet 
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la  conservation  de  la  mine  ;  ^  eux  appartient  la  répartition 

des  ouvriers  dans  les  chantiers,  la  police  intime  de  la  mine, 

la  discipline,  sauf  recours  au  préfet  pour  les  punitions 

graves. 

Il  donne  aux  ingénieurs  de  l'Etat  la  direction  de  tous  les 

travaux  et  au  préfet  de  l'Ariége  l'administration  générale 

de  la  mine  ;  les  fonctions  du  maire  de  Sem  sont  réduites  à 

la  simple  installation  des  jurats. 

La  nomination  des  jurats  se  fait  comme  dans  les  plus 
anciens  règlements  par  le  concours  de  l'autorité  adminis- 
trative et  de  la  municipalité  locale. 

La  corporation  des  ouvriers  mineurs  est  limitée,  non  plus 
livrée  au  libre  arbitre  des  habitants  de  la  localité  ;  l'entrée 
d'un  ouvrier  dans  la  société  est  réglée  par  le  concours 
commun  de  Tautorité  et  la  municipalité. 

Ce  règlement  détermine  en  outre  les  conditions  dans 
lesquelles  doivent  être  faits  les  travaux  et  l'emploi  du  fonds 
tf  octroi  créé  le  24  germinal  an  XI,  administré  par  le  préfet 
et  consacré  aux  travaux  de  la  mine,  d'après  des  projets  de 
budget  rédigés  par  les  ingénieurs  de  l'État  et  approuvés  par 
le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  sur 
l'avis  du  conseil  des  mines. 

V.  —  Décret  du  25  mars  x855  et  arrêté  préfectoral  du  a5  octobre  i853. 

Ces  deux  règlements  n'ont  trait  qu*à  des  détails  de  disci- 
pline concernant  le  personnel  des  mineurs. 

VI.  —  Ordonnance  royale  du  a5  mai  1843. 

Cette  ordonnance  royale  crée  un  fonds  de  secours  par  le 
versement  mensuel  à  la  caisse  dite  de  secom*s  d'une  faible 
portion  dn  travail  de  chaque  ouvrier.  Ce  fonds,  qui  s'élève 
chaque  année  à  un  chiifre  assez  considérable,  est  distribué 
es^aocours  aux  mineurs  malades,  aux  invalides,  aux  veuves, 
aux  orphelins;  il  sert  à  contracta:  des  abonnements  pour 
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les  soins  gratuits  à  distribuer  aux  mineurs  et  à  tous  les 
membres  de  leurs  familles,  avec  des  médecins  de  la  loca- 
lité; les  blessés  à  la  mine  sont  soignés  en  dehors  de  cet 
abonnement  par  les  soins  et  aux  frais  de  F  administration. 

Ce  fonds  est  administré  par  une  commission  de  quatre 
anciens  mineurs  présidée  par  un  des  jurats. 

En  somme  l'organisation  actuelle  de  Rancié  est  à  peu 
près  complète  comme  société  ouvrière;  tout  membre  de 
cette  société,  du  jour  où  il  entre  dans  l'office,  a  sa  part  de 
travail  assuré  et  a  une  ressource  certaine  jusqu'à  sa  mort; 
en  cas  de  maladie,  vieillesse,  accidents,  il  reçoit  de  la  société 
ouvrière  une  assistance  suffisante  qui  le  uiet  à  l'abri  de  la 
misère  et  lui  promet  une  subsistance  modeste,  mais  sûre. 

Intervention  de  C administration  des  mines. 

Administration  des  mines.  —  A  la  suite  de  la  loi  01^- 
nique  des  mines  du  27  juillet  1791,  relative  aux  mines  et 
usines,  Tadministration  des  mines  de  l'État  intervint  dans 
la  surveillance  des  mines  de  Rancié,  et  en  1802  T ingénieur 
des  mines  de  l'arrondissement  de  Carcassonne  fut  chargé  de 
la  direction  des  travaux. 

Pendant  longtemps  encore  cette  direction  ne  fut  guère 
que  fictive  et  l'exploitation  continua  comme  par  le  passé 
d'après  les  anciens  usages  sous  la  surveillance  des  jurats; 
l'intervention  des  ingénieui*s  de  l'Etat  ne  devint  active  que 
vers  181  ),  époque  à  laquelle  M.  d'Aubuisson  fut  nommé 
ingénieur  en  chef  à  Toulouse  et  chargé  du  service  de  l'ar- 
rondissement minéralogique  où  était  compris  le  départe- 
ment de  l'Ariége. 

Depuis  cette  époque,  les  travaux  des  mines  de  Rancié  ont 
été  constamment  dirigés  par  les  ingénieurs  des  mines. 

Le  tableau  suivant  indique  la  succession  de  ces  ingé- 
nieurs soit  à  Toulouse,  résidence  de  l'ingénieur  en  chef, 
soit  à  Vicdessos,  résidence  de  l'ingénieur  ordinaire. 
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amnAbi. 


1811. 

1812. 

1813. 

1814. 

18J5 

1SI6. 

1817. 

1818. 

18i9. 

1830. 

1831. 

1822. 

l8-i3. 

1824. 

1.^25. 

1828. 

182T. 

1828. 

1829. 

1830. 

1831. 

1832. 

1833. 

18S1. 

1835. 

1816. 

1837. 

1838. 

J8S9. 

1840. 

1841. 

1842. 

184i. 

1844. 

1845. 

1846. 

1847. 

1848. 

1849. 

18S0 

1851. 

1852. 

1853. 

1854. 

1855. 

1858. 

1S51. 

1858. 

1859. 

18<0. 

1841. 

1862. 

1803. 

1864. 

1865. 

1866 

1867. 

1868. 


ihg£nibd&  BR  CBBP 
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D'Anbuisson 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id •  .  . 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id . 

Id 

Id 

Id 

Id 

Jd 

Id 

Id 

Id 

Id 

1(1 

Vène 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id , 

Id : 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

Puriel 

Id 

Id 

Id 
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DobofO. 

Id. 

Bardin  et  Delserlés. 

Delseriés. 

Id. 

Id. 
Thibaud. 

Id. 
Lefebre. 
Marrot. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Drouot  et  Boudousquié. 

Boudousqaié. 

Id. 
Reverchon. 

Id. 

Id. 
François. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Dnrocber. 

Dupont. 

Id. 

Id. 
Renoaf. 

Id. 
Benoit. 

Id. 

De  Cizaocourt. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Mussr. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Vicde8808,  le  lo  noTembre  i868. 
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EXTRAITS  DE  MINÉRALOGIE 

(AlflfÉE    1867) 

0 

Par  M.  A.  CORNU,  iDgéoieur  des  mines. 


RAPPORTS  SPÉCIAUX. 


Rappori  sur  les  progrès  de  la  minéralogie;   par  M.  Delafosse. 

Ce  rapport,  qui  fait  partie  de  la  série  publiée  par  ordre  de  M.  le 
ministre  de  riostruction  publique  à  ToccasloQ  de  rExposition  de 
1^67,  est  un  résumé  de  toutes  les  découvertes  importantes  faites 
depuis  le  commencement  du  siècle  dans  les  diverses  branches  de 
la  minéralogie  ;  les  développements  relatifs  &  la  cristallographie 
théorique  et  appliquée,  aux  propriétés  physiques  et  optiques,  des 
cristaux  présentent  un  intérêt  tout  spécial. 


Rapport  sur  les  progrès  de  la  géologie  expérimentale; 

par  M.  Dàcbrée. 

Quoique  ce  rapport  soit  en  dehors  du  sujet  ordinaire  de  ces  ex- 
traits, il  est  nécessaire  de  le  citer,  car  il  renferme,  sous  une  forme 
très-intéressante,  le  compte  rendu  succinct  des  expériences  les 
plus  importantes  relatives  à  la  reproduction  de  minéraux,  de  ro- 
ches, à  rétttde  des  produits  de  leur  altération  et  d'une  fouie  de 
questions  qui  sont  aussi  bien  du  domaine  de  la  géologie  que  de  la 
minéralogie. 
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CRISTALLOGRAPHIE. 


Snr  (a  corrélation  entre  (a  forme  cristalline  et  la  cmsiktaîm 

chimique;  par  M.  Dàwa. 

[SilUman'i  Journal,  t.  XLIV,  p.  89,  252  et  398.) 

^auteu^  donne  quelques  exemples  des  minéraux  où  le  nombre 
d'atomes  d^oxygène  doublé,  définit  la  symétrie  de  la  cristallisa- 
tion :  ainsi  les  protoxydes  sont  cubiques,  les  sesquioxydes  hexago- 
naux (fèr,  alumine,  chrome),  les  deutoxydes carrés  (étaln,  titane). 
Les  exceptions  sont  considérées  comme  dues  à  des  condensations 
moléculaires,  analogues  aux  isoméries  des  coniposés  organiques.. 

L^auteur  passe  ensuite  en  revue  les  composés  plus  complexes  ; 
le  nombre  d*atomes  d'oxygène,  ou  en  général  d'atomes  électroné- 
gatifs, est  la  plupart  du  temps  en  accord  avec  la  symétrie  du 

cristal. 

« 

Par  exemple  :  les  proto-silicates,  où  Toxygène  de  la  base  égale 
l'oxj^gène  de  la  silice^  appartiendraient)  engénéral,  ausystèmeoarré 
(il X 3  ==  4)*  Les  bisîlicates  [{i+a)x  a  =  6  ]  seraient  hexagonaux^ 

L'auteur  est  amené  en  suite  à  appliquer  aux  minéraux  diverses 
hypotliëaes  de  la  chimie  organique  sur  Tatomicité  et  la  saturation 
des  éléments;  il  est  difficile  d'en  extraine  quelques-unes  qui  sim^* 
pMfient  la  constitution)  soit  des  silicates  dont  l'auteur  donne  une 
dasiiflcation  détaillée^  soit  des  éléments  minéralisateors  qui  se 
partagent  en  groupes  jouant  des  rôles  analogues. 

Il  serait  injuste,  en  cette  occasion,  de  ne  pas  revendiquer  pour 
M.  Gaudin  la  priorité  de  ces  considérations  moléculaires  appli- 
quées non-seulement  à  la  minéralogie,  mais  à  l'ensemble  des  com- 
posés ofa(miques  doués  de  structure  cristalline*  Il  ya  longtemps 
que  M.  Gaudin  a  posé  le  principe  de  la  symétrie  et  de  l'équilibre 
des  atomes  identiques  ;  il  est  même  parvenu  à  l'aide  d'hypothèses, 
quelquefois  contestables,  mais  la  plupart  du  temps  fort  ingé- 
DieoMSi, non-seulement  à  définir  la.  symétrie,  ou  l'iaornorphisaie 
des  cristaux,  mais  même  à  imaginer  un  édifice  moléculaire  repro^ 
doisaiU  les  angles  naturels  de  la  substance. 
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Sur  la  forme  cristalline  de  la  cryolile;  par  M.  M.  WbB5KT. 
CJY0«M«  Jakrlmth,  Uonhard  und  Gtinilz,  i867,  p.  a  10.) 

La  cryolite,  diaprés  les  observations  de  M.  des  Cloizeaux,  ne  peut 
pas,  malgré  Tapparence  des  clivages,  être  rapportée  au  système 
rectangulaire  droit  ;  des  mesures  directes  ont  permis  à  Tauteur 
de  déterminer  la  forme  primitive  de  ce  minéral,  laquelle  est  un 
prisme  oblique  dissymétrique. 

Les  vérifications  cristallographiques  des  facettes  ou  des  mftcles, 
ainsi  que  quelques  propriétés  optiques»  sont  exposées  en  détail 

dans  ce  mémoire. 

Les  propriétés  optiques  distinguent  immédiatement  la  cryolite 
delà  chiolite  et  de  la  pachnolite\  qui  sont  des  espèces  très-voisines. 


Sur  la  fotme  cristalline  de  la  gadolinite;  par  M.  Waagb. 

(JVtMf  JàKrltucK  1867,  p.  6M.) 

L^auteur  a  mesuré  avec  précision  un  cristal  de  gadolinite  à  fa- 
cettes très-brillantes,  et  relativement  nombreuses,  recueilli  en 
Norwége  (Hiterô),  et  a  pu  ainsi  faire  cesser  Tincertitude  qui  ré- 
gnait si^.r  le  système  cristallin  de  ce  minéral.  Les  vérifications 
cristallographiques  sont  très- précises,  la  gadolinite  appartient  au 
système  du  prisme  oblique  symétrique  ;  de  plus  elle  est  complète- 
ment isomorphe  avec  Tépidote,  les  angles  des  faces  homologues 
diffèrent  seulement  de  quelques  minutes. 


Étude  cristallographique  de  la  chlorite;  par  M.  Cooke. 
{SUiiman't  Journat,  t.  XLIV,  p.  soi.) 

L*auteur  a  pu  étudier  des  cristaux  d'une  beauté  exceptionnelle, 
provenant  de  divers  points  de  TAmérique  du  Nord,  et  confirmer 
les  observations  de  M.  des  Cloizeaux. 

Le  kàmmererile  (chlorite  violette)  est  rhomboédrique;  au  mi- 
croscope polarisant  elle  est  uniaxe  et  positive;  les  cristaux  sont 
nettement  dichroïques  (le  rayon  ordinaire  est  violet,  Textraordi- 
naire,  rouge  hyacinthe). 

f<e  clinoctilore  du  Texas  n^a  pas  la  régblarité  cristallographique 
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de  la  variété  précédente  ;  ses  propriétés  optiques  sont  aussi  nota- 
blement différentes,  car  il  possède  deux  axes  optiques  écartés  dans 
Tair  d^angles  variables,  quelquefois  leur  bissectrice  est  inclinée 
sur  le  clivage  facile  ;  de  plus  les  cristaux  sont  toujours  m&clés. 

D'autres  échantillons  de  Pensylvanie  et  de  Massachusetts  pré- 
sentent des  variations  analogues  relativement  aux  niftcles,  aux  axes 
optiques  et  à  leur  dispersion. 


Sur  les  groupements  des  cristaux  de  quartz;  par  M.  Jgnzsgh. 
{Pcggêndorfi  Annalenf  186T,  CXXX,  p.  597.) 

L*auteur  décrit  six  groupements  réguliers  de  prismes  de  quartz 
qu'il  est  difficile  d'exposer  sans  figure  géométrique. 


Notices  minératogiques  et  cristaltographiques ;  par  M.  Vom  Rath. 
(Poggendorrt  Ànnaten,  1SG7,  t.  CXXXIl,  p.  517.) 

Ce  mémoire  contient  la  description  de  formes  cristallines  nou- 
velles ou  rares  de  m&cles  observées  sur  des  échantillons  de  cal- 
cite  d'Alston  Moor  (Cumberland),  de  Hausach  (Bade),  d' Audreasbergi 
d*ArendaU  de  Beresowsk,  de.Maxen  (Saxe),  d'Islande,  de  Cuba,  etc. 


SILICATES. 


Sur  la  staurotide  et  la  prehnite;  par  M.  Patxdl. 

(JVeiMi  Jdhrbueh^  186T,  p.  590.) 

Des  cristaux  de  staurotide  provenant  d'une  masse  de  dolomie 
grenue  d'une  formation  gneissique,  colorés  en  brun  rouge,  d'une 
dureté  6,a  et  d'une  densité  3,5/i,  ont  donné  à  l'analyse  : 

Si        Al        Fe       Un       H     Somme. 
M,OS    95,19     IS,73    11,61    9,S1      99,0ft. 
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DftDs  un^raotte-goeissique  avec  amphibole  des  environs  d^UpsaU 
«e  trouvent  quel^neâ  veinules  renfermant  quelques  séolttes  et  de 
la  ealoite. 

Laprebnite  eu  masse  avait  comme  composition  : 


Si        Al       Ptt       Oa        H     «I 
44,11     22,99     3,22    25,83     4,36     'tfQ,4l. 


Sur  un  nouveau  minéral j  la  sj^hedriie;  par  M.  Sbkpaed. 

(Test  un  silicate  (Talumine  et  de  fer  hydraté  en  masse  cristidline 
verte;  dureté  3  1/2;  densité  11,39.1,  Sa  composition  chimique  a  été 
trouvée. 

••t  «  •  •  •  •» 

Al       Fe      Ca     Mg       H        Si. 

15,06     2,T1     6.45     2,46     16,40     56,92. 

Rapport  des  quantités  -    .    m. — 

d'oxygène 2  ,1  4  9 

eu  bien,  en  supposant  le  fer  ù  Tétat  de  peroxyde  : 

R:  R:H:Si  =  3:  1  :  Si  11, 

composition  qui  rapprocherait  ce  minéral  de  la  stilbite. 


Sur  un  nouveau  minéral,  tadanalite;  par  M.  Gooke. 

(SiUiman'i  Journal,  I.  XLII.  p.  î3.) 

C'est  un  sUioate  de  glucjoe. renfermant  asiflsi  âea^ulfuras  : 

Si        Pe       Zn      Mo       BÔ       S. 
31,73    27,40     17,51     6,38     18,89     5,48. 

Densité    8,437.      Dureté    s  — s. 

Il  cristallise  quelquefois  en  octaèdres  réguliers,  sa  couleur  varie 
de  gris  à  rose  clair.  On  le  rencontre  dans  le  granité  de  Rockport 
(Massachusetts);  ranalvse  précédente  conduit  l'aAiteur  &  la  formule  : 
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(1   •       1  •••  \  •••      1 
iR'8  iBejSi+iaS, 


OÙ  R  représente  Fo  Zo  Mn. 


Anatyie  àe  iaiakergUe;  par  M.  W.  G.  Fdchs. 

(lV«icf«  Jahrlmch,  1867,  p.  822.) 

Ce  mlwSral,  semblable  à  la  ehtorfte  prcnrenant  de  Taberg  (Wer- 
meland),  fut  analysé  poar  la  première  fois  par  Svanberg,  qui 
trouva  pour  les  quantités  d^oxygène  des  divers  éléments  les  rap- 
ports: 


•••       ••        ■ 


R  :  Al  :  Si  :  il  s:  7^  :  3  :  9,8  :  5,2, 

OU  bien 

0:3:9:5. 

M.  Fucha,  d*i^rès  son  analyse,  a  trouvé  : 

14  :  8  :  18  :  10, 

et  suppose  pour  obtenir  une  formule  plus  simple 

7:3*8*5, 

Vais  1^  Kormutes  chimiques  sont  tellement  compliquées  qu*ll 
est  peu  tftile  de  ta  citer  ici.  La  proportion  de  fluor  est  de  0,67 
d'après  Svanberg,  de  0^97  0/0  d'après  M.  Fuchs. 


Sur  quelques  pàénomènes  présentés  par  ta  natr otite; 

par  M.  A.  Kenngott. 

iMmêê  Jëkràmh,  Lunkard  umd  CêiniUi,  A887,  p.  71.) 

Les  cristaux  de  natrolite  (mésotype)  chauffés  perdent  une  certaine 
quantité  d*eau  et  deviennent  opaques;  mais,  en  prolongeant  Tactlon 
de  la  chaleur.  Ils  r^prenRent  une  véritable  transparence  sans 
qu'on  remarque  aucune  trace  de  fusion  ;  l'auteur  en  conclut  que 
la  formule  brute  : 

Na  +  AIS-  2H  +  381 

âctft  être  gRmpée  : 

NaHi+Aisis, 
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car  l'expulsion  de  Teau  rendrait  libre  la  soude  anhydre,  laquelle 
alors  attaquerait  le  silicate  alumineux  pour  former  un  silicate  plus 
basique. 

L'auteur  donne  comme  vérification  de  cette  manière  de  voir  la 
réaction  alcaline  sur  le  papier  de  curcuma  de  la  natrolite  rendue 
opaque  par  calcinaUon  ;  la  poussière  même  du  cristal  naturel  por- 
pbyrisée  au  mortier  d'agate  et  mouillée  de  quelques  gouttes  d'eao 
distillée  produit  la  môme  colorajtion  sur  le  réactif  coloré.  L'analcioie 
et  d^autres  zéolithes  donnent  également  une  réaction  alcaline  {*). 


■ÉTAUX. 


Sur  la  reproduction  de  la  mimétèse  et  de  quelques  chloroarséniates; 

par  M.  Lechahtier. 

[Cimpt€$  rendue^  t.  LXV,  p.  172.) 

Ces  composés  ont  été  obtenus  par  voie  sèche  en  fondant  de  l'ar- 
séniate  de  chaux,  du  chlorure  de  calcium,  des  sels  de  plomb  ou 
de  magnésie.  Les  deux  séries  de  combinaisons  répondent  à  Tapa- 
tite  et  à,  la  wagnerite;  Tacide  arsénique  y  remplace  Tacide  phos- 
phorique. 

Analyses  diverses  de  la  pyromorpMte;  par  MM.  Sbidil, 

LlNDBlTBORll  et  FOCHS. 
{NtU9i  Jahrbueh,  iS67,  p.  449. 

Ce  mémoire  renferme  une  analyse  (1)  de  pyromorphite  jaune 
arsenicale  de  Badenweiler  faite  par  M.  Seidel  avec  celle  d*une  va- 
riété verte  de  la  même  localité  faite  par  M.  Lindenborn  (a). 


Pb 

Ca 

Pb 

As 

Ci. 

77,46 

3,40 

16,11 

0,66 

2,64 

(JaoDe). 

77,M 

2,S6 

16,80 

0,00 

2,73 

(rené). 

(0 

.    (2) 

(*)  On  a  remarqaé,  il  y  a  longtemps,  que  le  verre  lui-même,  après  porpbjrisa- 
lion,  donne  une  réaction  alcaline;  faudrail-il  en  conclare  qae  le  Terre  eoniient 
de  la  soude  libre?  Evidemment  non  :  c'est  un  exemple,  très-commun  en  cbimie, 
du  partage  des  élémenis  acides  et  basiques  proportionnellement  aua  aflùiiiée  :  la 
mémo  remarque  s'applique  auK  résultats  décrits  plus  loin,  p.  Si  S. 
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La  variété  verte  ne  contient  pas  sensiblement  d*arsenic  ;  les 
variétés  jaune  orangé  sont  colorées  par  le  chrome,  qui  apparaît 
souvent  en  quantité  notable  sous  forme  de  plomb  cbromaté. 

Des  cristaux  de  pyromorphyte  d'Ems,  de  couleur  brune  (Braun- 
bleierz),  dont  la  dureté  est  U  et  la  densité  7,36,  ont  donné  à  l*ana- 
yse: 

Pb      Pb      Ph       Cl.     Somme. 
T8,08    8,45     15,60    2,90      101,03, 

Tbéoriqvemenl  14,03    7,04    i5,7i    3,6i. 

en  supposant  à  la  pyromorphite  la  formule  : 

S[Pb8Pb]  +  PbGl. 


Note  sur  lindium;  par  M.  Righter. 

(Complet  rendus,  t.  LXIV,  837.) 

Ce  métal  nouveau,  découvert  par  Tauteur  de  cette  note,  se  ren- 
contre en  quantité  notable  dans  les  blendes  de  Freiberg  (environ 
25  à  /(ogr.  aux  loo  kilogr.).  On  l'extrait  du  zinc  provenant  de  ces 
blendes  en  dissolvantle  métal  dans  Tacide  chlorhydrique  ;  le  résidu 
insoluble  renferme  la  totalité  de  Tindium.  Le  métal  isolé,  par  une 
série  de  purifications  chimiques,  est  blanc,  mou  et  ductile  ;  sa 
densité  est  7,1 3,  son  équivalent  chimique  35,9  P^  rapport  à  Thy- 
drogène.  Il  doit  son  nom  à  la  belle  raie  indigo  que  présente  son 
spectre. 

Sur  la  composition  de  la  franklinite ;  par  M.  Rahmelsberg, 
iPoggendorr»  Ànnalen,  1867,  L  CXXX,  p.  146.) 

Ce  minéral  étant  composé  de  protoxydes  et  de  sesquioxydes, 
laisse  dans  son  analyse  quelques  points  douteux  sur  la  répartition 
de  Toxygène;  Tauteur,  en  discutant  les  analyses  de  M.  Von  Kobeli 
(Académie  de  Munich,  9  juin  1866)  et  les  siennes  propres,  arrive  h 
donner  à  la  franklinite  la  formule  suivante  : 

Mn  Mn  +  iFe  Pe  +  5Zn  Fe, 

OU  bien,  si  Ton  ne  veut  pas  y  voir  un  mélange  de  fer  magnétique 
(la  franklinite  est  altérable  à  Taimant),  on  peut  simplifier  et  écrire: 


5o8  ExinaAiTS  ds  iumâbalogie  ne  1867. 


( 


?Mo,   |Zn)Fe. 


les  nombres  trouvés  à  L'analyse  par  MM.  Vûa£obelI^K.)  et  Bam 
melsberg  (R>,  sont  :  * 


•»• 


K  R 

Fe M,30  66,0s 

k U,16  11,00 

z'o !ii,oo  9i,sa 


•■• 


AI ©JO 

99,16  98,93 


Sur  la  présence  du  nickel  dans  un  fer  magnétique  dans  une  roche 

à  péridot  ;  par  M.  Petersen. 

(Nems  Jarhbuehf  1167,  p.  636.) 

Ces  échantillons,  proveDantdePreregrattenen  Tyrol,  renferment 
1,75  p.  100  de  protoxjrde  de  nickel,  et  seulement  des  traces  de 
manganèse,  chrome  et  titane  ;  ils  sont  cristallisés  en  çrros  dodé- 
caèdres rhomboïdaux  et  englobés  dans  une  masse  porpbyrolde 
riche  en  péridot. 

L'auteur  fait  en  outre  remarquer  que,  depuis  la  découverte  dam 
la  Nouvelle-Zélande  de  masses  énormes  de  péridot  en  roche  accom- 
pagnées de  serpentine  (par  Hochstetter,  1859),  on  se  confirme  de 
plus  en  plus  dans  IMdée  que  .ces  roches  ont  dQ  aroir  une  impor- 
tance très-grande  à  la  surface  de  la  terre;  on  ne  voit  plos  la 
plupartdu  temps  que  les  produits  de  leur  altération.  En  profondeur, 
elles  doivent  exister  en  masses  très-considérables,  si  Ton  en  juge 
par  les  nombreux  fragments  qu'on  trouve  englobés  dans  les  roches 
éruptives  anciennes  et  récentes. 


Sur  tes  miaéfmux  sélénifères  et  iàaiUfènea*  de  SkPiltêfmnL; 

par  M.  MORDEirSKIOLD. 
(BulUtin  de  ta  SœUU  de  ekimU,  t.  VU,  p.  t09.) 

Le  minéral  où  Berzelius  découvrit  le  sélénium  est  Veukairiie; 
il.  se  présente  sous  la  forme  de  petits  gmlos  d^aspect  métalliqae 
difiséminéadana  du  spalh  oaloaire  ou  dananoeTOOkeflerpeutliiBiiaB  : 
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sa  dureté  est  3,5,  sa  deasité  7,5  environ.  Les  échantillons  analysés 
par  Tauteur  coxtteaalent  des  traces  de  thallium  : 

I  II           m  Calculé. 

CoÎTre 25,30  t4,86  93,93  24, «« 

Argent 42,-73  42^97  44,91  43^,15 

Fer »  0,35        0,36  ■ 

Séléninin.  .»..'...     au97  32,22  â2,01  24,97 

100,00       100,00      100,40       100,00 

Ces  analyses  s^aceordent  avec  la  formule  donnée  par  Berzélius 
(Cu  +  Aq)  Se. 

La  berzélianite  est  nn  ^êléniure  de  cuivre  renfermant  environ 
7  p.  100  d'argent  seulement. 

La  crookesite  (dédiée  à  "^1.  Crookes,  qui  a  le  premier  aperçu  la 
raie  verte  caractéristique  du  thallium)  accompagne  reukaïrite  ;  elle 
est  trës-rlcbe  en  thallium. 

Gqivro 46,lt  <46^  44,21 

Argent i,44  5,04  s,00 

Thaltium 18,S5  t6,27  f0,89 

Fer. 0UI3  .0,M  .1/18 

Sélénium.  . .' 32,27  30,80  32,  to 

Qes  analyses  conduisent  à  une  formule  (Ou,  Tl,.  Aq)  =Se. 


Sur  un  nouveau  minéral  de  Kremnitz^  la  peUkoite; 

jpar  M.  PAQUNYi. 

iNeue$  Jahrbuchf  1867,  p.  4S7.) 

Dans  le  remplissage  bréchiforme  du  iilon  principal  deKremnîtz, 
iiqpnégné  de  veinules  soyeuses  de  fer  sulfaCé  se  trouvent  de  pe- 
tUs  cristaux  noirs  et  brillants.  Leur  forme  appartientaii  système 
cubique:  leur  dureté  est  2.5,  ils  n'ont  pas  de  clivage;  donnent  un 
peu  d'eau  par  calcination  et  sont  entièrement  solublcs  dans  Tacide 
chlorhydrique  étendu.  L'analyse  chimique  a  donné  : 

s  He         «Ce  H 

45,32        6.00        44,02        l,fil, 

d'oÂ  Ton  conclut  la  fonnule: 

jre»4-3F  S»+H, 

c'eit^«dipe  une  eombostion  desulfotedeprotoi^iie  et  de  peroxyde 
de  fer. 


i 
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Sur  (es  minéraux  de  la  mine  (Cémeri^  àChesler  (Massacnuset(t\ 
par  MM.  Shepard,  Lawrence  Smith,  Jackson. 

(Silliman'i  Journal,  t.  XL,  p.  ii?  et  133. —  iJ.,  t.  XLIl,  p.  83. 

~  /d.,  I.  XLII,  p.  107.) 


Outre  le  corindon  qu*on  trouve  en  veines  de  s  à  3  centi mètres 

et  présentant  une  composition  très-constante  Fe  Al,  on  rencontre 
I  le  diaspore,  Tindianite,  le  masonite,  la  brookite,  la  chlorite,  li 

[  biotito,  la  tourmaline,  le  fer  titane  et  Toxyde  magnétique. 

L*émeri  paraît  avoir  été  déposé  dans  la  roche  talqueuse  ao  mo- 
ment où  cette  roche  était  en  lits  horizontaux,  comme  dans  TArchh 
pel  et  en  Turquie  dans  les  lits  de  calcaire. 

M.  Smith,  qui  a  fait  une  étude  spéciale  de  ces  roches  à  émeri. 
décrit  avec  quelques  détails  le  gisement  de  Ghesteret  donne  quel- 
ques compositions  d'émeris  de  diverses  qualités  livrés  au  00m- 
^  merce  :  Toxyde  de  fer  magnétique,  compagnon  inséparable  da 

corindon  dans  ces  roches,  existe  dans  Pémeri  de  Chester  ta 
bien  plus  grandes  quantités  que  dans  les  émeris  des  gisements 
anciennement  connus.  (Naxos,  Samos,  Éphèse,  Kulab.) 

Comme  remarques  purement  théoriques,  Tauteur  apporte  quel- 
ques analyses  prouvant  Tidentité  de  rénierjliie  et  de  la  marga- 
rite,  ainsi  que  de  la  corundophilite  et  de  la  chlorite. 


Sur  la  présence  du  columbite  dans  le  wolfram  d'Amérique; 

par  M.  Phipson. 

{Comptit  rendue,  1867,  t.  LXV,  p.  119.) 

i/eau  régale  attaque  le  wolfram  et  laisse  le  columbite  (nlobate  (te 
fer  et  de  manganèse)  ;  on  sait,  d'après  M.  Gustave  Uose,  que  ces 
deux  minéraux  sont  Isomorphes. 


Sur  la  présence  de  Cindium  dans  le  wolfram; 
par  M.  UOPPË  SfiTLER. 

(iliiiiii/ei»  der  Chemie  und  Pharmacie,  1866,  L  CXL.  p.  ?47.  -<  BuUelia 
de  ia  Société  chimique,  1887,  t.  Yll,  p.  JyS.) 

Certains  échantillons  de  wolfram,  notamment  celui  de  Zinnwald, 
contiendraient  environ  autant  d*indium  que  les  blendes  de  Ftei- 
berg. 
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Sur  un  gisement  simultané  de  rutile  (Tanatase  et  de  brookite; 

par  M.  Fr.  Wiser. 

{Keuiet  Jahrhuehf  1867,  p.  832.) 

Ces  trois  variétés  diacide  titanique  se  sont  rencontrés  sur  les 
mêmes  échantillons  du  Griesern-Rhal  qui  avaient  été  vendus  comme 
byssolite  (1).  Jusqu'à  présent,  une  pareille  association  n^avait  été 
rencontrée  qu'une  fois  (Kenngott,  Beschreibung  der  minérale  der 
Schweiz,  1866)  dans  un  échantillon  du  Tavetscher-Thal. 

Les  trois  espèces  sont  contiguës.  Les  aiguilles  de  rutile  semblent 
larder  la  brookite  et  Tanatase. 


Sur  quelques  associations  de  minéraux  accompagnant  Cor  en 
Géorgie  (Amérique  du  Nord);  par  M.  Herm.  Gredner. 

{Ifeuet  Jahrkueh,  1867,  p.  143.) 

Dans  les  États  de  Maryland,  Virginie,  les  deux  Garolines,  de 
Ténessée,  de  Géorgie  et  de  TAlabama,  les  gisements  aurifères  font 
partie  d'une  longue  bande  de  schistes  chloriteux  ou  micacés  de 
quartziteset  d'itacolumites  représentants  du  système  antésilurien. 

Les  minéraux  métalliques  (fer,  plomb,  manganèse,  cuivre,  or) 
se  rencontrent  spécialement  en  amas  lenticulaires  ou  sous  forme 
d'imprégnations  ou  de  couches  parallèles  aux  iits  de  la  roche  en- 
caissante. 

Les  principales  associations  sont  les  suivantes  : 

1*  Or  avec  grenat  et  iellurure  de  bismuth  [tetradymite)  dans  un 
schiste  chloriteux  ; 

a*  Or  avec  tellurure  de  bismuth  dans  un  gneiss  amphibolique; 

3*  Or  cristallisé  avec  mispikel^  scorodite  et  pharmacosidérite 
dans  un  schiste  talqueux« 

4*  Or  avec  pyrite  et  fer  oxydé  dans  le  quartz. 

Le  fer  oxydé  provient  de  Taltération  de  la  pyrite;  souvent  même 
la  décomposition  a  été  incomplète  et  le  soufre  reste  en  cristaux 
isolés.  Le  même  phénomène  a  été  signalé  par  M.  6.  Rose  dans  la 
description  de  la  mine  d*or  de  Beresow  (Oural). 


(*)  Variéié  d'amphibole  en  aiguilles  flzes,  roid^  et  oaMantes,  ce  qui  la  dIsUngne 
de  rasbe»ie  doDi  le*  fllalbenU  font  soyeux  et  flexibles. 
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Sur  les  associations  polygéniques.  Classification  des    minéraux 

sulfurés;  par  M.  Bombicci. 

{Bologne  f  1867.; 

L*ànteur,  par  des  considérations  ingénieases  nslatires  aac  pn^ 
priétés  physiques  et  chimiques  des  corps,  arrive  à  formuler  di- 
verses renranques  assez  générales  sur  la  structure  hypothétique 
des  corps  composés,  et  spécialement'  sur  Tassociation  constante  et 
plus  ou  moins  intime  de  certains  minéraux  de  natures  diflëreotes 
(associations  polygéniques).  Il  passe  ensuite  en  revue  les  différents 
minéraux  sulfurés  ou  sulfatés  et  étudie  les  proportions  de  mioé- 
raux  étrangers  qui  peuvent  s'y  rencontrer;  il  y  a  généndement 
une  vérification  numérique  assez'  satisfaisante  pour  la  densté 
du  minéral,  calculée  d'après  la  proportion  de  ceux  qui  forment  cette 
association  mécanique. 

Sur  la  réaction  aicaUne  dequei^ues  minéi^aux.;  par  U.  Keki^or 

{NeucB  Jahrhueh,  Leonhard  und  GêinêUs,  ijS67,  |v  302,  428  ei  769.) 


Après  avoir  observé  la  réaction  alcalitae  de  la  mésotype 
porphyrisation,  Tanteur  a  répété  la  même  épreuve  sur  un  très- 
grand  nombre  de  minéraux  ;  lès  zéolitè»,  en  général  les  sflicatea 
de  toute  provenance,  le  spinelle,  les  terres  carbonatées  et  ari/^ 
tées  donnent  une  réaction  alcaline  plus  ou  moins  proaoneée 
lorsqu^on  les  pulvérise  et  qu'on  les  humecte  d*un  pea  d*eau  distil- 
lée ;  il  n*y  a  guère  que  quelques  minéraux,  tel  que  rétadn  oxyëé^ 
le  rutile,  ledlaspore  qui  ne  présentent  pas  cette  réaction,  mdma 
après  calcinutstm  (*î. 

Sur  des  cavités  à  liquides  dans  un  feldspath;  par  M.  BtJisciar, 

Des  cristaux.de  feldspath  provenant  d'un  basalte  de  LichtenbeTX 
en  Franconie,  a  présenté  au  microscope  des  cavités  remplies  de 
liquidé  avec  des  bulles  gazeuses  mobiles. 

(*)  Voir  la  note  do  U  pige  907. 
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Sur  la  présence  du  diamant  dans  les  sables  métallifères  de  Free- 

mantie  (Australie);  par  M.  Phipson. 

{Complet  renduty  Ig67,  t:  LXIV,  p.  17.) 

Ges  sables,  examioés  aa  microscope)  donnent  un  exemple  d'as- 
sociations minérales  qui  pourrait  plus  tard  jeter  quelque  jour 
nouveau  sur  les  roches  à  diamant  ;  ils  conten aient*' des  grains  de 
fer  titane  octaédrique,  de  zircons  quadratiques,  de  quartz  vitreux 
et  irrégulierSy  de  topazes,  d'apatites  et  de  diamants  reconnaissa- 
blés,  à  la  multiplicité  de  leurs  facettes  cristallines  plus  ou  moins 
arrondies. 


Nouveau  procédé  pour  étudier  la  structure  de  fers  météoriques; 

par  M..  Dacbrée. 

(Comptée  rendus^  18&7,  t.  LXIV,  p.  685.) 

L*auteur  propose  d'immerger  la  plaque  polie  dans  une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  :  le  dép6t  successif  du  cuivre  donne  des 
indications  délicates  et  préoûa&âur  les  éléments  étrangers  mélangés. 
au  fer  dans  la  météorite. 


Analyses  de  divers  graphites  cristaiiisés  etamorpties; 

par  M.  Gh.  Mtnz, 

{Complet  reniittf,  1867,  L  LXIV,  p.  i09i.) 

Vautenr  donne  une  série  d'analyses  de  graphite»  de  diverses, 
provenances  avec  la  composition  de.leurs  cendres. 
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PROGRAMMES  DES  COURS 


DE 


L'ÉCOLE   IMPÉRIALE  DES  MINES, 


Son  Excellence  M.  le  ministre  de  ragriculture,  du  com- 
merce et  des  travaux  publics  a  décidé,  sur  la  proposition 
du  conseil  de  1* École  des  mines,  que  les  programmes  des 
cours,  rédigés  par  MM.  les  professeurs,  seraient  imprimés 
dans  le  recueil  des  Annales  des  mines. 

Les  cours  professés  à  l'École  des  mines  se  divisent  en 
cours  spéciaux  et  cours  préparatoires. 

L'objet  des  cours  spidatuc  est  défini  par  l'article  2  du 
décret  du  lii  septembre  i856,  sur  l'organisation  de  l'École  : 

a  L'enseignement  de  l'Ecole  a  pour  objet  spécial  l'exploi- 
a  tation  et  le  traitement  des  substances  minérales.  Il  a  éga- 
«  lement  pour  objet  l'étude  des  machines  et  appareils  à 
«  vapeur,  la  recherche,  la  conservation  et  l'aménagement 
Il  des  sources  d'eaux  minérales,  le  drainage  et  les  irriga- 
«  tiens,  l'exploitation  et  le  matériel  des  chemins  de  fer,  et, 
fc  en  général,  les  arts  et  les  travaux  qui  se  rattachent  à 
a  l'industrie  minérale.  Il  comprend  les  connaissances  de 
«  mécanique,  de  métallurgie,  de  docimasie,  de  minera- 
it logie,  de  paléontologie ,  de  géologie  pure  et  appliquée  à 
«  l'agriculture,  de  droit  administratif,  de  législation  des 
«  mines  et  d'économie  industrielle,  ainsi  que  les  principes 
a  de  l'art  des  constructions  nécessaires  aux  ingénieurs  des 
0  mines  et  aux  directeurs  de  mines  et  d'usines.  » 
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Les  cours  spéciaux  sont  suivis  par  les  élèves  ingénieurs 
destinés  à  recruter  le  corps  des  ingénieurs  de  l'État  .et  pris 
exclusivement  parmi  les  élèves  de  l'École  polytechnique  ;  ik 
sont  également  suivis  par  des  élèves  externes  admis  après 
concours  et  par  des  élèves  étrangers;  leur  durée  est  de 
trois  ans. 

Outre  les  cours  spéciaux  dont  les  programmes  sont 
imprimés  ci-après,  les  mômes  élèves  suivent  des  leçons  de 
langues  allemande  et  anglaise  et  les  exercices  pratiques  de 
chimie  et  docimasie,  de  dessin  et  de  levé  de  plans. 

Les  cours  préparatoires ^  institués  par  arrêtés  ministériels, 
ont  pour  objet  les  notions  de  mathématiques,  de  mécanique 
rationnelle,  de  physique  et  de  chimie  générale  qui  sont 
nécessaires  pour  l'intelligence  des  cours  spéciaux.  Les  cours 
préparatoires  durent  un  an  ;  ils  sont  suivis  par  des  élères 
qui  se  proposent  de  concourir  pour  les  places  d'élèves 
externes. 

Il  a  paru  convenable  de  faire  précéder  les  programmes 
des  cours  de  l'École  par  le  programme  des  connaissances 
exigées  pour  l'admission  aux  cours  préparatoires,  et  de 
donner,  en  appendice,  le  programme  des  leçons  de  topo- 
graphie qui  sont  faites  aux  élèves  de  première  année  préala- 
blement aux  exercices  de  levé  de  plan. 

La  table  suivante  présente  le  résumé  des  matières  et 
Tordre  d'insertion. 

pROGiUMMB  des  coDDaissances  exigées  pour  l'admission  aux  cours  prépa- 
ratoires     ^^ 

PROGRAMMES  DES  COURS  PRÉPARATOUIES. 

Cours  d'analyse,  de  mécanique  et  de  trigonométrie  sphérique.  .  .  •  •  * 

Cours  de  géométrie  descriptive  et  de  stéréotomie ^ \ 

Cours  de  physiqne 

340 
Cours  de  Chimie  générale 
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PROGRAMMES  DES  COURS  SPÉCIAUX. 

Cours  d'exploitation  des  mines • 359 

Cours  de  métallurgie 368 

Cours  de  docimasie 384 

Cours  de  minéralogie 1^16 

Cours  de  paléontologie 42<* 

Cours  de  géologie 4^ 

Cours  d'exploitation  des  chemins  de  fer  et  de  construction 4^9 

Cours  d^Agricuiture,  de  drainage  et  d'irrigation 4^^ 

Cours  de  droit  administratif,  de  législation  des  mines  et  d'économie  in- 
dustrielle   4^ 

Progbamme  des  leçons  de  topographie.  .  f ^Si 


PROGRAMME  DES  CONNAISSANCES  EXIGÉES 

PODR 

L'ABIISSIOH  AUX  COURS   PRÉPARATOIRES. 


ARITHMÉTIQUE. 

1.  Numéraiion  décimale. 

Addition  et  soustraction  des  nombres  entiers. 

Multiplication  des  nombres  entiers.  —  Le  produit  de  plusieurs 
nombres  entiers  ne  change  pas  quand  on  intervertit  Tordre  des  fac- 
teurs. —  Pour  multiplier  un  nombre  par  un  produit  de  plusieurs 
facteurs,  il  suffit  de  le  multiplier  successivement  par  les  facteurs 
de  ce  produit. 

2.  Division  des  nombres  entiers. 

Pour  diviser  un  nombre  par  un  produit  de  plusieurs  facteurs,  il 
suffit  de  le  diviser  successivement  par  les  facteurs  de  ce  produit. 

Restes  de  la  division  d^un  nombre  entier  par  2,  3, 5^  9.  —  Carac- 
ères  de  divisibilité  par  chacun  de  ces  nombres. 
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5.  Définition  des  nombres  premiers  et  des  nombres  premkn 
entre  eux. 

Trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux  nombres.  - 
Tout  nombre  qui  divise  un  produit  de  deux  facteurs,  et  qui  est 
premier  avec  Tun  des  facteurs,  divise  Tautre. 

Décomposition  d'un  nombre  en  ses  facteurs  premiers.  —  Eo  dé^ 
duire  le  plus  petit  multiple  d'une  série  de  nombres  donnés. 

lu  Fractions  ordinaires. 

Une  fraction  ne  change  pas  de  valeur  quand  on  multiplie  ou 
quand  on  divise  ses  deux  termes  par  un  même  nombre.  —  Réduc- 
tion d^une  fraction  à  sa  simple  expression.  —  Réduction  de  plu- 
sieurs fractions  au  môme  dénominateur.  —  Plus  petit  déaomiDA- 
teur  commun. 

5.  Opérations  sur  les  fractions  ordinaires. 

6.  Nombres  décimaux. 

Opérations.  —  Gomment  on  obtient  un  produit  et  un  quotient  à 
une  unité  près  d'un  ordre  décimal  donné.  —  Erreurs  relatives 
correspondantes  des  dénuées  et  du  résultat. 

7.  Réduire  une  fraction  ordinaire  en  fraction  décimale» 

Quand  le  dénominateur  d'une  fraction  Irréductible  contieat 
d'autres  facteurs  premiers  que  s  et  6,  la  fraction  ne  peut  être 
convertie  exactement  en  décimales,  et  le  quotient  qui  se  prolooge 
indéfiniment  est  périodique. 

Étant  donnée  une  fraction  décimale  périodique  simple  ou  mixte, 
trouver  la  fraction  ordinaire  génératrice. 

8.  Système  des  mesures  légales. 

Mesures  de  longueur.  —  Mètre  :  ses  divisions,  ses  multiples.  — 
Rapport  de  l'ancienne  toise  de  six  pieds  au  mètre.  —  Convertir  en 
mètres  un  nombre  donné  de  toises. 

Mesures  de  superficie,  de  volume  et  de  capacité. 

Mesures  de  poids.  —  Monnaies.  —  Titre  et  poids  des  moniiaies 
de  France.  —  Usages  des  tables  de  conversion  des  anciennes  me- 
sures  en  mesures  légales. 

9.  Formation  du  carré  et  du  cube  de  la  somme  de  deux  nombrts* 

Extraction  de  la  racine  carrée  d'un  nombre  entier.  —  Indica- 
tions sommaires  de  la  marclic  à  suivre  pour  l'extraction  de  U 
racine  cubique. 
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10.  Carré  et  cube  drune  fraciian. 

Racine  carrée  d*une  fraction  ordinaire  et  décimale  à  une  unité 
près  d*un  ordre  décimal  donné. 

11.  Bappart  des  grandeurs  concrètes. 

Dans  une  suite  de  rapports  égaux,  la  somme  des  numérateurs  et 
celle  des  dénominateurs  forment  un  rapport  égal  aux  premiers. 

Notions  générales  sur  les  grandeurs  qui  varient  dans  le  môme 
rapport  ou  dans  un  rapport  iuverse.  —  Solution  par  la  méthode 
dite  de  réduction  à  Cunité  des  questions  les  plus  simples  dans  les* 
quelles  on  considère  de  telles  quantités.  —  Mettre  en  évidence  les 
rapports  des  quantités  de  môme  nature  qui  entrent  dans  le  résultat 
final  et  en  conclure  la  règle  générale  à  suivre  pour  écrire  immé- 
diatement la  solution  demandée. 

ta.  Intérêts  simptes. 

Formule  générale  qui  fournit  la  solution  de  toutes  les  questions 
relatives  aux  intérêts  simples.  —  De  Tescompte  commercial. 

Partager  une  somme  en  parties  proportionnelles  à  des  nombres 
donnés. 

i3.  Usage  des  tables  de  logarithmes  pour  abréger  les  calculs  de 
multiplication  et  de  division^  C élévation  aux  puissances  et  l'extrac- 
tion des  racines. 

Emploi  de  la  règle  à  calcul  borné  à  la  multiplication  et  à  la  divi- 
sion. 

ALGÈBRE. 

là.  Calcul  algébrique. 

Emploi  des  lettres  et  des  signes  comme  moyen  d'abréviation  et 
de  généralisation.  —  Termes  semblables. 
Addition  et  soustraction. 

ib.lUultiplication. 

Règle  des  signes. 

Division  des  monômes.  —  Exposant  zéro.  —  Exposé  sommaire 
de  la  division  des  polynômes. 

16.  Équations  du  premier  degré. 

Résolution  des  équations  numériques  du  premier  degré  h  une 
ou  à  plusieurs  inconnues»  par  la  méthode  dite  de  subsiUution. 
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Interprétation  des  valeurs  négatives  dans  les  problèmes.* «Usage 
et  calcul  des  quantités  négatives. 

Des  cas  d'Impossibilité  et  d'indétermination. 

Formules  générales  pour  la  résolution  d'un  système  d'équations 
du  premier  degré  à  deux  inconnues.  —  Discussion  complète  de  ces 
formules. 

17.  Équations  du  second  degré  à  une  inconnue. 

Résolution.  —  Double  solution.  —  Valeurs  imaginaires. 

Décomposition  du  trinôme  ûd^-hpx-^  q  en  facteurs  du  premier 
degré.  —  Relation  entre  les  coefficients  et  les  racines  de  l'équation 
«*  +  P»  +  <?  =  o. 

18.  Des  questions  de  maximum  et  de  minimum  qui  peuvent  se 
résoudre  par  les  équations  du  second  degré. 

19.  Principales  propriétés  des  progressions  arithmétiques  et  du 
progressions  géométriques. 

Des  logarithmes.  --  Chaque  terme  d'une  progression  arithmé- 
tique commençant  par  zéro,  o,  r,  ar,  3r,  Ar»  est  dit  le  logarithme 
du  terme  qui  occupe  le  même  rang  dans  une  progression  géomé- 
trique commençant  par  Tunité  1,  q^  q^^  q\  <^... 

Si  l'on  conçoit  que  l'excès  de  la  raison  q  sur  l'unité  diminue 
de  plus  en  plus,  les  termes  de  la  progression  géométrique  croîtront 
par  degrés  aussi  rapprochés  qu'on  voudra.  Ëtant  donné  un  nom- 
bre plus  grand  que  1,  il  existera  toujours  un  terme  de  la  progres- 
sion géométrique  dont  la  différence  avec  ce  nombre  sera  mbindre 
que  toute  quantité  donnée. 

Le  logarithme  d'un  produit  de  plusieurs  facteurs  est  égal  &  It 
somme  des  logarithmes  de  ces  facteurs.  —  Corollaires  relatifs  à  la 
division,  à  l'élévation  aux  puissances,  à  l'extraction  des  racines. 

30.  Logarithmes  dont  la  base  est  10. 

Tables.  —  Règle  des  parties  proportionnelles.  --  De  la  canoté* 
ristique.  •—  Changement  qu'elle  éprouve  quand  on  multiplie  on 
quand  on  divise  un  nombre  par  une  puissance  de  lu. 

Usage  des  caractéristiques  négatives. 

Application  des  logarithmes  aux  questions  d'intérôU  ooiAposés 
et  aux  annuités.  —  Binôme  de  Newton,  pour  l'exposant  entier  et 
positif. 

Séries*  —  Théorèmes  principaux  relatifs  à  la  convergenwb 
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GÉOMÉTRIE. 

FIGURES    PLANES. 

ai.  Ligne  droite  et  plan. 

Ligne  brisée.  —  Ligne  courbe.  •—  Définition  et  génération  de 
Tangle.  —  Angles  droit,  aigu,  obtus. 

Par  un  point  pris  sur  une  droite,  on  ne  peut  élever  qu'une  seule 
perpendiculaire  &  cette  droite. 

Angles  adjacents.  •—  Angles  opposés  par  le  sommet. 

99.  Triangle. 

Cas  d'égalité  les  plus  simples. 
Propriétés  du  triangle  isocèle. 

Propriétés  de  la  perpendiculaire  et  des  obliques  menées  d'un 
même  point  à  une  droite.  »  Cas  d^égalité  des  triangles  rectangles. 

93.  Droites  parallèles. 

Lorsque  deux  parallèles  sont  rencontrées  par  une  sécante,  les 
quatre  angles  aigus  qui  en  résultent  sont  égaux  entre  eux,  ainsi 
que  les  quatre  angles  obtus.  —  Dénominations  attribuées  à  ces 
divers  angles.  —  Réciproques  (i). 

Angles  dont  les  côtés  sont  parallèles  ou  perpendiculaires. 

Somme  des  angles  d*un  triangle  ou  d'un  polygone  quelconque. 

Parallélogrammes.  ^  Propriétés  de  leurs  côtés,  de  leurs  angles 
et  de  leurs  diagonales. 

aA.  De  la  circonférence  du  cercle. 

Dépendance  mutuelle  des  arcs  et  des  cordes. 

Le  rayon  perpendiculaire  à  une  corde  divise  cette  corde  et  Tare 
souB-tendu  chacun  en  deux  parties  égales. 

Dépendances  mutuelles  des  longueurs  des  cordes  et  de  leurs 
distances  au  centre.  —  Condition  pour  qu'une  droite  soit  tangente 
à  une  circonférence.  —  Arcs  interceptés  par  des  cordes  parallèles. 

Condition  du  contact  et  de  Tintersection  de  deux  cercles.    ' 

95.  Mesure  des  angles. 

Si  des  sommets  de  deux  angles  on  décrit  deux  arcs  de  cercle  de 

(*)  On  admetlrâ  qu'on  ne  peut  mener,  par  un  point  donné,  qn'one  seule  pa- 
rallèle à  uàe  dfoite. 
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même  rayon,  le  rapport  des  angles  sera  égal  &  celui  des  ares  com« 
pris  entre  leurs  côtés  (*]• 

Évaluation  des  angles  en  degrés,  minutes  et  secondes.  —  Angles 
inscrits. 

a6.  Usage  de  la  règle  et  du  compas  dans  les  canstructicns  sur  le 
papier, 

Vériâcatlon  de  la  règle. 

Problèmes  élémentaires  sur  la  construction  des  angles  et  des 
triangles. 

Tracé  des  perpendiculaires  et  des  parallèles.  —  Abréviation  des 
constructions  au  moyen  de  Téquerre  et  du  rapporteur.  —  Vérifica- 
tion de  réquerre. 

97.  Division  d*une  droite  et  d*un  arc  en  deux  parties  égales. 

—  Décrire  une  circonférence  qui  passe  par  trois  points  donnés.  — 
D*un  point  donné  horsd^un  cercle,  mener  une  tangente  à  ce  cercle. 
»  D^rire  sur  une  ligne  donnée  un  segment  de  cercle  capable  d^un 
angle  donné. 

a8.  Ugnes  proportionnelles  (*^. 

Toute  parallèle  à  Tun  des  côtés  d^n  triangle  divise  les  deux 
autres  côtés  en  parties  proportionnelles.  —  Réciproque.  —  Pro- 
priétés de  la  bissectrice  de  l'angle  d*un  triangle. 

Polygones  semblables. 

En  coupant  un  triangle  par  un  parallèle  à  Tun  de  ses  côtés»  on 
détermine  un  triangle  partiel  semblable  au  premier.  ~  Condition 
de  similitude  des  triangles. 

Décomposition  des  polygones  semblables  en  triangles  semblables. 

—  Rapport  des  périmètres. 

«9.  Relations  entre  la  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  de 
Tangle  droit  d'un  triangle  rectangle  sur  Thypoténuse,  les  segments 
de  rbypoténnse,  Thypoténnse  elle-même  et  les  côtés  de  Tangle 
droit 

Relation  entre  le  carré  du  nombre  qui  exprime  la  longueur  du 


(*)  La  propositioD  étant  démontrée  pour  le  cas  où  il  y  a  entre  les  arcs  «ao 
commaDe  mesve,  qaelqne  petite  qu'elle  soit,  sera,  par  cela  même»  coasidérèa 
comme  générale. 

(**)  En  conservant  les  énoncés  habituels,  on  devra  remplacer,  dans  les  dé* 
roonstraUons,  l'algoritbme  des  proportions  par  l'égalité  des  rapports. 
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côté  d*un  triangle  opposé  à  un  angle  droit,  aigu  ou  obtus,  et  les 
carrés  des  nombres  qui  expriment  les  longueurs  des  deux  autres 
cAtés. 

Si  d*un  point  pris  dans  le  plan  d'un  cercle^on  mènedes  sécantes» 
le  produit  des  distances  de  ce  point  aux  deux  points  d*intersection 
de  chaque  sécante  avec  la  circonférence  est  constant,  quelle  que  soit 
la  direction  de  la  sécante.  —  Cas  où  elle  devient  tangente. 

30.  Diviser  une  droite  donnée  en  parties  égales  ou  en  parties  pro- 
portionnelles à  des  lignes  données. —  Trouver  une  quatrième  pro- 
portionnelleà  trois  lignes  ;  une  moyenne  proportionnelle  entre  deux 
lignes. 

Construire»  sur  une  droite  donnée,  un  polygone  semblable  à  un 
polygone  donné. 

3 1 .  Polygone  régulier. 

Tout  polygone  régulier  peut  être  inscrit  et  circonscrit  au  cercle. 

Le  rapport  des  périmètres  dedeux  polygones  réguliers  d'un  même 
nombre  de  côtés  est  le  môme  que  celui  des  rayons  des  cercles  cir- 
conscrits (i). 

Le  rapport  d\ine  circonférence  à  son  diamètre  est  un  nombre 
constant. 

Inscrire  dans  un  cercle  de  rayon  donné  un  carré,  un  hexagone 
régulier. 

Manière  d'évaluer  le  rapport  approché  de  la  circonférence  au  dia- 
mètre, en  calculant  les  périmètres  des  polygones  réguliers  de  A,  8, 
i6,  3s  côtés  inscrits  dans  un  cercle  de  rayon  donné. 

3«.  Mesurede  Tairedu  rectangle,  du  parallélogramme,  du  triangle, 
du  trapèze,  d'un  polygone  quelconque.  Méthodes  de  la  décompo- 
sition en  triantes  et  en  trapèzes  rectangles. 

Relation  entre  le  carré  construit  sur  le  côté  d'un  triangle  opposé 
à  un  angle  droit,  ou  aigu,  ou  obtus,  et  les  carrés  construits  sur  les 
deux  autres  côtés. 

33.  Le  rapport  des  aires  de  deux  polygones  semblables  est  le 
même  que  celui  des  carrés  des  côtés  homologues. 

Aire  d'un  polygone  régulier.  —  Aire  d'uu  cercle,  d'un  secteur  et 
d'un  segment  de  cercle»  —  Rapport  des  aires  de  deux  cercles  de 
rayons  différents. 


(*)  La  loDgueur  de  la  circonférence  de  cercle  sera  considérée,  sans  démons- 
tration, comme  la  limite  ters  laquelle  tend  le  périmètre  d'an  polygone  inscrit 
dans  cette  coarbe  à  mesure  que  ses  côtés  diminuent  indéflnimenL 
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nGVRES  DANS  L*E8PACB. 

3A.  Du  plan  et  de  la  ligne  droite.  —  Deux  droites  qui  se  coupât 
déterminent  la  position  d*un  plan.*~Conditions  pour  qu*ane  droite 
soit  perpendiculaire  à  un  plan. 

Propriété  de  la  perpendiculaire  et  des  obliques  menées  d'an 
môme  point  à  un  plan. 

Parallélisme  des  droites  et  des  plans. 

35.  Définition  et  génération  des  angles  dièdres,  —  Dièdre  droil. 
Angle  plan  correspondant  à  l'angle  dièdre.  —  Le  rapport  de  deux 

angles  dièdres  est  le  même  que  celui  de  leurs  angles  plans. 

Plans  perpendiculaires  entre  eux.  —  Si  deux  plans  sont  perpcaah 
diculaires  à  un  troisième,  leur  intersection  commune  est  perpen- 
diculaire à  ce  troisième. 

Angles  trièdres,  —  Chaque  face  d'un  angle  trièdre  est  plus  pedte 
que  la  somme  des  deux  autres. 

Si  Ton  prolonge  les  arêtes  d'un  angle  trièdre  au  delà  du  sommet, 
on  forme  un  nouvel  angle  trièdre  qui  ne  peut  lui  être  superposé, 
bien  qu'il  soit  composé  des  mêmes  éléments. 

36.  Des  polyèdres.  —  Parallélipipède.  —  Mesure  du  volume  du 
parallépipède  rectangle,  du  parallélipipède  quelconque,  du  prisme 
triangulaire,  du  prisme  quelconque. 

37.  Pyramide.  —Mesure  du  volume  de  la  pyramide  triangulai^ 
de  la  pyramide  quelconque.  —  Volume  du  tronc  de  pyramide  & 
bases  parallèles.  —  Applications  numériques. 

38.  Polyèdres  semblables  (*). 

En  coupant  une  pyramide  par  un  plan  parallèle  à  sa  base,  on  dé- 
termine une  pyramide  partielle  semblable  à  la  première.  —  Deux 
pyramides  triangulaires  qui  ont  un  angle  dièdre  égal  compris  entre 
deux  faces  semblables  et  semblablement  placées  sont  semblables. 
(Nota.  On  se  bornera  à  ce  seul  cas  4e  similitude.) 
Décomposition  des  polyèdres  semblables  en  pyramides  trian- 
gulaires semblables.  —  Rapport  de  leurs  volumes.—  Applications 
numériques. 

39.  Cùns  droit  à  base  circulaire.  —  Sections  parallèles  à  la  base 

(*)  On  aftpells  aiasi  e<ox  qui  sont  comprit  loui  tifl  imèine  nonlts  d«  faces 
semUabUf  ohacaaé  à  cbaeasti  eldont  Im  anglos  polyèérM  borooltgaat  iMl 

égaux. 
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—  Surfaces  latérales  du  cône  et  du  tronc  de  cône  à  bases  parallèles. 

—  Volumes  du  cône  et  du  tronc  de  cône  à  bases  parallèles  (*j. 
Cylindre  droit  à  base  circulaire.  —Mesure  de  la  surface  latérale 

et  du  volume.— Extension  aux  cylindres  droits  à  bases  quelconques. 

/io.  Spàère.  —  Sections  planes.— Grands  cercles,  petits  cercles, 

pôles  d*an  cercle.—  Étant  donnée  une  sphère,  trouver  son  rayon. 

Plan  tangent.  >• 

Mesure  de  la  surface  engendrée  par  une  ligne  brisée  régulière, 

tournant  autour  d'un  axe  mené  dans  son  plan  et  par  son  centre. — 

Aire  de  la  zone,  de  la  sphère  entière. 

Al.  Mesure  du  volume  engendré  par  un  triangle  tournant  autour 
d*un  axe  mené  dans  son  plan  par  un  de  ses  sommets. 

Application  au  secteur  polygonal  régulier  tournant  autour  d*un 
axe  mené  dans  son  plan  et  par  son  centre.  —  Volume  du  secteur 
sphérique,  de  la  sphère  entière. 

TRIGONOMETRIE   REGTILIGNB. 

As.  Lignes  triganométriques.  (On  ne  considère  que  les  rapports 
des  lignes  trigonométriques  au  rayon.) 
Relation  entre  les  lignes  trigonométriques  d'un  même  angle.  — 
Expressions  du  sinus  et  du  cosinus  en  fonction  de  la  tangente. 

A3.  Connaissant  les  sinus  et  les  cosinus  de  deux  arcs,  trouver  le 
sinus  et  le  cosinus  de  leur  somme  et  de  leur  différence. — Trouver 
la  tangente  de  la  somme  ou  de  la  différence  de  deux  arcs,  quand  on 
connaît  les  tangentes  de  ces  deux  arcs. 

Expressions  de  sin.  aa,  cos.\s  a  et  tang.  a  a.  —Connaissant  cos.  a 
ou  sin.  a,  calculer  sin.  1/2  a  et  cos.  i/a  a. 

Rendre  calculable  par  logarithmes  la  somme  de  deux  lignes  tri- 
gonométriques, sinus  ou  cosinus. 

AA.  Notions  sur  la  construction  des  tables  trigonométriques.  — 
Usage  des  tables. 

A5.  Résolution  des  triangles.  —  Relations  entre  les  angles  et  les 
côtés  d*un  triangle  rectangle  ou  d*un  triangle  quelconque. 
Résolution  des  triangles  rectangles. 


(*)  L'aire  do  c^ae  (ou  du  cylindre)  sera  considérée,  sans  démonstration^ 
coinme  la  Itfnite  tefs  laquelle  tend  Taire  de  la  pyramide  inscrite  (ou  du  prisme) 
à  tnesure  que  Mélhces  diminuent  indéfiniment*  . 
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66.  Connaissant  an  côté  et  deux  angles  d'un  triangle  qaelccmqne, 
trouver  les  autres  parties,  ainsi  que  la  surface  du  triangle. 

Connaissant  deux  côtés,  avec  Tangle  compris,  trouver  les  antres 
parties,  ainsi  que  la  surface  du  triangle. 

Connaissant  les  trois  côtés,  trouver  les  angles  et  la  surface  da 
triangle. 

/b?.  Application  de  la  trigonométrie  aux  différentes  questions  que 
présente  le  levé  des  plans. 


GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE. 

GéOMÉTRlE  A  DEUX  DIMENSIONS. 

68.  Des  équations  et  des  fotmules  de  la  géométrie. 

Loi  de  rhomogénéité.  —  Construction  des  expressions  algé- 
briques. 

69*  Des  coordonnées  rectilignes. 

Détermination  d'un  point  sur  un  plan  par  le  moyen  de  ses  coor- 
données rectilignes. 
Représentation  des  lieux  géométriques  par  des  équations. 
Transformation  des  coordonnées  rectilignes. 

5o.  Des  éqtuitions  du  premier  et  du  deuxième  degré  à  deux 
variables*  ' 

Construction  des  équations  du  premier  degré.  —  Problèmes  sur 
la  ligne  droite. 

Équation  du  cercle. 

Construction  des  équations  du  second  degré.  «—Division  en  trois 
genres  des  courbes  qu'elles  représentent. 

Du  centre,  des  diamètres  et  des  axes  dans  les  courbes  da  second 
degré. 

Réduction  de  l'équation  du  second  degré  à  la  forme  la  plos 
simple,  par  le  changement  des  coordonnées. 

Du  nombre  de  conditions  nécessaires  à  la  détermination  d^aoe 
courbé  du  second  degré. 

61.  De  C ellipse. 

Équation  de  l'ellipse  rapportée  à  son  centre  et  à  ses  axes.  !—  ^ 
carrés  des  ordonnées  perpendiculaires  à  Tun  des  axes  sont  eotre 
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eux  comme  les  produits  des  segments  correspondants  formés  sur 
cet  axe. 

Les  ordonnées  perpendiculaires  au  grand  axe  sont  aux  ordon- 
nées correspondantes  du  cercle  décrit  sur  cet  axe  comme  dia- 
mètre» dans  le  rapport  constant  du  petit  axe  au  grand.— Construc- 
tion de  la  courbe  par  points  au  moyen  de  cette  propriété. 

Foyers»  excentricité  de  Tellipse.  La  somme  des  rayons  vecteurs 
menés  à  un  point  quelconque  de  Tellipse  est  constante  et  égale  au 
grand  axe.  —  De^ription  de  l'ellipse  au  moyen  de  cette  propriété. 

Directrices.  —  Les  distances  de  chaque  point  de  Tellipse  à  l'un 
des  foyers  et  à  la  directrice  voisine  de  ce  foyer  sont  entre  elles 
comme  la  distance  des  foyers  est  au  grand  axe. 

Équation  de  la  tangente  et  de  la  normale  en  un  point  de  Tellipse. 

—  Le  point  où  la  tangente  rencontre  un  des  axes  prolongés  est 
indépendant  de  la  grandeur  de  Tautre  axe.  —  Construction  de  la 
tangente  en  un  point  de  rellipse,  au  moyen  de  cette  propriété. 

Les  rayons  vecteurs  menés  des  foyers  à  un  point  de  Tellipse, 
font  avec  la  tangente  en  ce  point,  et  d'un  même  côté  de  cette  ligne 
des  angles  égaux.  —  La  normale  divise  en  deux  parties  égales 
Tangle  des  rayons  vecteurs.  Cette  propriété  peut  servir  à  mener 
une  tangente  à  Tellipse  par  un  point  pris  sur  la  courbe  ou  par  un 
point  extérieur. 

Diamètre.  —  Les  cordes  qu'un  diamètre  divise  en  parties  égales 
sont  parallèles  à  la  tangente  menée  par  l'extrémité  de  ce  diamètre. 

—  Cordes  supplémentaires.  —  On  peut,  au  moyen  des  cordes  sup- 
plémentaires, mener  une  tangenle  à  Tellipse  par  un  pbint  donné 
sur  la  courbe  ou  parallèlement  à  une  droite  donnée. 

Diamètres  conjugués.  —  Deux  diamètres  conjugués  sont  tou- 
jours parallèles  à  deux  cordes  supplémentaires,  et  réciproque- 
ment.— ^Limite  de  Tangle  de  deux  diamètres  conjugués.  Il  y  a  tou- 
jours, dans  une  ellipse,  deux  diamètres  conjugués  égaux  entre  eux. 

—  La  somme  des  carrés  des  deux  diamètres  conjugués  est  con- 
stante. —  L*aire  du  parallélogramme  construit  sur  deux  diamètres 
conjugués  est  constante.  Construire  une  ellipse,  connaissant  deux 
diamètres  conjugués  et  Tangle  qu'ils  font  entre  eux. 

Expression  de  Taire  de  Tellipse  en  fonction  des  longueurs  de  ses 


5a.  De  Càyperbole. 

Équation  de  Ibyperbole  rapportée  à  son  centre  et  à  ses  axes.  — 
Rapport  des  carrés  des  ordonnées  perpendiculaires  à  Taxe  trans- 
verse. 
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Foyers  et  directrices;  tangeote  et  normale;  diamètres;  diamè- 
tres coiyugués  et  cordes  supplémentaires.  Ce  qu'on  nomme  lon- 
gueur d'un  diamètre  qui  ne  rencontre  point  Thyperbole.  —  les 
propriétés  de  ces  points  et  de  ces  lignes  sont  analogaes  dansTby- 
perbole  et  dans  Tellipse. 

Asymptotes  de  Thyperbole.  —  Les  a^mptotes  coïncident  avec 
les  diagonales  du  parallélogramme  formé  sur  deux  diamètres  coq- 
Jugués  quelconques.  —  Les  portions  d'une  sécante  ou  d'une  tan- 
gente comprise  entre  Thyperbole  et  ses  asymptotes  sont  égala 
entre  elles.  —  Application  à  la  construction  de  la  tangente. 

Le  rectangle  des  parties  d'une  sécante  comprises  entre  un  point 
de  la  courbe  et  les  asymptotes  est  égal  au  carré  de  la  moit^  di 
diamètre  auquel  la  sécante  est  parallèle. 

Formation  de  l'équation derhyjperbolerapportéeà  ses  asymptotes 

53.  De  la  parabole. 

Équation  de  la  parabole  rapportée  à  son  axe  et  à  la  tangente  an 
sommet  —  Rapport  des  carrés  des  ordonnées  perpendiculaires  ï 
l'axe. 

Foyer  et  directrice  de  la  parabole.  —  Chacun  des  points  de  la 
courbe  est  également  éloigné  du  foyer  et  de  la  directrice.  —  Con- 
struction de  la  parabole. 

La  parabole  peut  être  considérée  comme  la  limite  d'une  ellipse 
dans  laquelle  le  grand  axe  augmente  indéfiniment,  tandis  qoe  !> 
distance  du  foyer  au  sommet  voisin  reste  constante. 

Tangente  et  normale.  —  Sous-tangente  et  sous-normale.- 
Elles  fournissent  des  moyens  de  mener  la  tangente  en  un  point  de 
la  courbe. 

La  tangente  fait  des  angles  égaux  avec  Taxe  et  avec  le  rayon 
vecteur  mené  au  point  de  contact.  Mener,  au  moyen  de  cette  pro* 
priété»  une  tangente  à  la  parabole  :  i*  par  un  point  situé  sor  li 
courbe;  s*  par  un  point  extérieur. 

Diamètres.  —  Les  cordes  qu*un  diamètre  divise  en  deux  parties 
égales  sont  parallèles  à  la  tangente  menée  à  l'extrémité  de  ce  dia- 
mètre. 

Expression  de  l'aire  d'un  segment  parabolique. 

5A.  Des  coordonnées  polaires. 

Passer  d'un  système  de  coordonnées  rectangulaires  à  un  système 
de  coordonnées  polaires,  et  réciproquement. 

Équation  des  trois  courbes  du  second  degré  en  coordonnées  po- 
laires, le  pôle  étant  situé  à  un  foyer  et  les  angles  étant  compta  ^ 
partir  de  l'axe  qui  passe  par  Ce  foyer. 
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65.  Des  lignes  courbes  en  général. 

Discussion  de  quelques  courbes  algébriques  et  tranteendantes. 
Construction  des  racines  réelles  des  équations  de  forme  quel- 
conque à  une  inconnue. 

56.  Des  sections  coniques  et  cylindriques. 

Étude  des  sections  planes  du  cône  et  du  cylindre  droit  à  base 
circulaire.— Section  anti-parallèle  du  cône  et  du  cylindre  oblique 
à  base  circulaire. 

GéOMiTRIE  A  TROIS  DIMENSIONS. 

67.  Théorie  des  projections. 

La  somme  des  projections  de  plusieurs  droites  consécutives  sur 
un  axe  est  égale  à  la  projection  de*  la  ligne  résultante.— La  somme 
des  carrés  des  projections  d'une  droite  sur  trois  axes  rectangulaires 
est  égale  au  carré  de  cette  droite.  La  somme  des  carrés  des  cosinus 
des  angles  qu'une  droite  fait  avec  trois  droites  rectangulaires  est 
égale  à  Funité. 

La  projection  d'une  aire  plane  sur  un  plan  est  égale  au  produit 
de  cette  aire  par  le  cosinus  de  l'angle  des  deux  plans. 

58.  Des  coordonnées  rectilignes. 

Représentation  d'un  point  par  ses  coordonnées.  —  Équation  des 
lignes  et  des  surfaces. 

Transformation  des  coordonnées  rectilignes. 

De  la  ligne  droite  et  du  plan. 

Équation  de  la  ligne  droite.  —  Équation  du  plan.  —  Toute  équa* 
tion  du  premier  degré  à  trois  variables  représente  un  plan. 

Trouver  les  équations  d'une  droite  : 

1*  Qui  passe  par  deux  points  donnés; 

a*  Qui  passe  par  un  point  donné  et  qui  soit  parallèle  à  une  ligne 
donnée. 

Déterminer  le  point  d'intersection  de  deux  droites  dont  on  connaît 
les  équations. 

Faire  passer  un  plan  : 

1*  Par  trois  points  donnés  ; 

3*  Par  un  point  donné  et  parallèlement, à  un  plan  donné; 

3*  Par  un  point  et  par  une  droite  donnés. 

Connaissant  les  équations  de  deux  plans,  trouver  les  projections 
de  leur  intersection. 
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Trouver  riotersection  d*une  droite  et  d*UD  plan  dont  on  coiuult 
les  équations. 

Connaissant  les  coordonnées  dedeux  points,  trouver  leur  distance. 

D'un  point  donné,  abaisser  uqe  perpendiculaire  sur  unpUo; 
trouver  le  pied  et  la  grandeur  de  la  perpendiculaire  (coordooDées 
rectangulaires). 

Mener,  par  un  point  donné,  un  plan  perpendiculaire  à  une  droite 
donnée  (coordonnées  rectangulaires). 

Mener,  par  un  point  donné,  une  perpendiculaire  &  uue  droite 
donnée;  déterminer  le  pied  et  la  grandeur  de  cette  perpendiculaire 
(coordonnées  rectangulaires). 

Connaissant  les  équations  d'une  droite,  déterminer  les  angles  de 
cette  droite  avec  les  axes  des  coordonnées  (coordonnées  rectangs- 
laires). 

Trouver  Tanglededeux  droites  dontonconnaitle8équatiODB(coor- 
données  rectangulaires). 

Connaissant  Téquation  d'un  plan,  trouver  les  angles  qu'ilfaita\ec 
les  plans  coordonnés  (coordonnées  rectangulaires). 

Détermina*  Tangle  de  deux  plans  (coordonnées  rectangulaires^ 

Trouver  Tangle  d'une  droite  et  d'un  plan(coordonnée8rectaii|;o- 
laires). 

Équation  de  la  sphère  (coordonnées  rectiiignes  quelconques). 

PHYSIQUE. 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  OBS  CORPS.  —  PESAKTBOR. 

Préliminaires* 

But  de  la  physique.  —  Phénomènes.  —  Lois  physiques.  —  Les 
expériences  sont  destinées  à  les  faire  ressortir  des  phénomèoea- 
Théories  physiques.  ^Caractère  différent  des  méthodes  expérifflen- 
tales  et  des  méthodes  mathématiques. 

Propriétés  générales  des  corps. 

Étendue.  —  Mesure  des  longueurs.  —  Mètre.  —  Vemier.  ^  Vis 
micrométrique. 

Divisibilité,  poroslté.^ldées  généralement  admises  snr  la  consti- 
tution moléculaire  des  corps.  Ces  conceptions,  purement  hypothé- 
tiques, ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les  lois  physiques.  - 
Elasticité. 

Mobilité.  —  Inertie.— Forces.—  Leur  équilibre, leur  évaloation 
numérique. 
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Pesanteur, 

Direction  de  la  pesanteur.  —  Fil  à  plomb.  ~  Relation  entre  la 
direction  de  la  pesanteur  et  la  surface  des  eaux  tranquilles. 

Poids.  —  Centre  de  gravité. 

Étude  expérimentale  du  mouvement  produit  par  la  pesanteur.— 
Influence  perturbatrice  de  Tair.  —  Plan  incliné  de  Galilée.  —  Ma 
chine  d'Atwood.  Démontrer  par  l'expérience  : 

1*  I^  loi  des  espaces  parcourus  ; 

9*  La  loi  des  vitesses. 

Appareil  de  M.  Morin. 

Loi  del'indépendancedereflet  produit  par  une  force  sur  un  corps, 
et  du  mouvement  antérieurement  acquis  de  ce  corps. — Loi  de  Tin- 
dépendance  des  effets  des  forces  qui  agissent  simultanément  sur  un 
même  corps. — Démonstration  expérimentale  et  généralisation  de 
ces  lois.  —  Lois  de  Tégalité  de  Taction  et  de  la  réaction. 

Masse.— Accélération.— A  égalité  de  masse,  les  forces  sont  entre 
elles  comme  les  accélérations  qu'elles  produisent— Relation  entre 
une  force,  la  masse  du  corps  sur  lequel  elle  agit  et  l'accélération 
qui  résulte  de  cette  action. 

Lois  générales  du  mouvement  uniformément  varié.—  Formates. 

Pendule.— Loi  de  Tisochronisme  des  petites  oscillations  et  loi  des 
longueurs,  déduites  de  l'observation.— Méthode  des  coïncidences. 

Emploi  du  pendule  pour  la  mesure  du  temps. — Pendule  simple. 
—  Formule.— Détermination,  au  moyen  du  pendule,  de  Taccéléra- 
tion  produite  par  la  pesanteur.  —  Cette  accélération  est  indépen- 
dante dé  la  nature  des  corps. 

Les  formules  du  mouvement  oscillatoire  s^appliquent  à  la  compa- 
raison des  forces  de  toute  nature,  qu'on  peut  regarder  comme  con- 
stantes et  parallèles  à  elles-mêmes  dans  toutes  les  positions  du 
corps  oscillant. 

Identité  de  la  pesanteur  et  de  l'attraction  universelle. 

Balance.  —  Conditions  de  son  établissement.  —  Sensibilité.  —  Si 
le  point  de  suspension  du  fléau  et  les  points  d'attache  des  plateaux 
étaient  exactement  en  ligne  droite,  la  sensibilité  serait  indépendante 
des  poids  qui  chargeraient  les  plateaux.  —  Méthodes  des  doubles 
pesées.— Détails  des  précautions  nécessaires  pour  obtenir  une  pesée 
exacte. 

Définition  de  la  densité.— La  densité  est  le  rapport  du  poids  d'un 
corps  à  son  volume. 


Tome  XIV,  i868.  aï 
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Loi  de  Mariotte. 

Manomètre  à  air  libre.  —  Manomètre  à  air  comprimé. 

Loi  du  mélange  des  gaz. 

Machine  pneuinatique.  •—  Degré  de  vide«  —  Machine  de  com- 
pression. 

i>jâncipe  de  ToxriceUl.— Siphon.  —  Yaae  de  Mariolte.— Fontaine 
ëe  Jiécon.  —  Fontaine  intermittente. 


CAI>lLLA!UTé. 

Cohésion  des  liqnfdes.  ^  Adhérence  des  liquides  aux  solides.  -~ 
Lois  expérimentales  des  phénomènes  capillaires  (sans  calcul). 

ÉLECTRICITÉ  STATIQUE. 

Phénomènes  généraux.— Distinction  des  corps  conducteurs  et  des 
corps  non  conducteurs.— Distinction  des  deux  espèces  d'électrické. 
—  Séparation  des  deux  électricités  par  le  frottement.  —  Hypothèse 
des  fluides  électriques. 

Démonstration  des  deux  lois  de  l'attraction  et  de  la  répulsion  des 
fluides  électriques.  —  Expérience  de  Coulomb. 

Déperdition  de  Télectricité.  —  Influence  de  Tafr.  —  Influence 
des  supports  isolants  ;  de  Thumidité  condensée  à  la  surface  des 
supports. 

Étude  expérimentale  de  la  distribution  de  Télectricité  à  la  sur- 
face des  corps.  —  Méthode  du  plan  d*épreuves;  propriétés  des 
pointes. 

tlectrisation  par  Influence.  —  Cas  où  le  corps  soumis  à  Tin- 
fluence  est  déjà  électrisé.  —  Étincelles.  —  Pouvoir  des  pointes. 

Èlectrisation  par  influence  précédant  le  mouremcnt  des  corps 
légers.  —  Électroscope. 

Macliines  électriques  de  Van-Marum,  de  Naim,  d^Armstrong. 

Condensateur  à  lame  d*air.  —  Accumulation  d*électricitè  sur  la 
surface  de  cet  appareil.  ^  Bouteille  de  Leyde.  —  Batteries.  —  Dé- 
charges électriques.  —  Effets  principaux. 

Électroscope  condensateur.  —  Électrophore. 

Électricité  atmosphérique.  —  Phénomènes  observés  par  un  ciel 
serein.  —  Électricité  des  nuages.  —  Orage.  —  Éclair.  —  Ton- 
nerre. —  Effets  de  la  foudre.  —  Choc  en  retour.  —  Paratonnerre. 

Indication  des  sources  diverses  d'électricité  statique. 


PROGRAHUES    DES   COUHS 
MAGHÉTISME. 

iirels,  —  ActiOQ  sur  le  Ter  et  sur  l'acier,  —  Aimunti 
.'action  attractive  paraît  concentrée  vers  les  eitré- 
eaux.  -—  i'remière  idée  des  pAles. 
inbarreau  aimanté  soûs  l'actioQ  de  la  terre.  —Action 
:  pOles  de  deux  aimatits.  -  Dénomination  des  pOles. 
d'influence.  —  Action  d'un  aimant  sur  un  liarrein 
'  Action  sur  un  barreau  d'acier.  -  Force  coercitiie. 
upture  d'un  barreau  aimanté.  —  Idée  théorlqae sur 
des  aimant;;.  —  Définition  précise  des  pâles, 
terre.  —  Elle  se  réduit  k  un  couple.  —  On  peut  li 
tiement  par  l'action  d'un  aimant  convenablemeol 
Itlonde  la  déclinaison,  de  riaclinalson,  du  méridien 

actions  et  des  répulsioDS  magnétiques  déterminées 
!  des  oscillations. 

manlition.  —  Armatures.  —  Points  conséquents.  — 
trempe,  de  l'écrouissage,  de  la  chaleur.  —Ainuit- 
ion  de  la  terre, 
taux  magnétiques. 

GÉOMÉTRIE  DESCRIPTlVe. 

flatifs  au  point,  à  la  droite  et  au  plan. 

donné  dans  l'espace,  menerune  droite  parallèl'^iuot 
et  trouver  la  grandeur  d'une  partie  de  cette  droite, 
.  donné,  mener  un  plan  parallèle  à  ud  plan  donoË 
plan  qui  pasiie  par  trois  poiotsdonnés  dans  l'espice- 
tant  donnés,  trouver  les  projections  de  leur  ioier- 

t  un  plan  étant  donnés,  trouver  les  projecdons  da 
ite  rencontre  le  plan. 

t  donné,  mener  une  perpendiculaire  &  une  droite 
struire  les  projections  du  point  de  rencontre  des 

les  plans  de  proji^ution. 

donné,  trouver  les  augles  qu'il  Terme  avec  les  plans 

ant  donnée,  construire  l'angle  qu'ils  Tormeal  entra 
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Deux  droites  qui  se  coupent  étant  données,  construire  l'angle 
qu'elles  font  entre  elles. 

Construire  Tangle  formé  par  une  droito  et  par  un  plan  donnés  de 
position  dans  Tespace. 

PROBLÈMES  relatifs  AUX  PLANS  TANGENTS. 

Mener  un  plan  tangent  à  une  surface  cylindrique  ou  à  une  sur- 
face conique  : 

1*  Par  un  point  pris  sur  la  surface; 

90  Par  un  point  pris  hors  de  la  surface  ; 

3*  Parallèlement  à  une  droite  donnée. 

Par  un  point  pris  sur  une  surface  de  révolution  dont  on  connaît 
le  méridien  mener  un  plan  tangent  à  cette  surface. 

PROBLÈMES  RELATIFS  AUX  INTERSECTIONS   DE  SURFACES. 

Construire  la  section  faite  sur  la  surface  d'un  cylindre  droit  et 
vertical  par  un  plan  perpendiculaire  à  Tun  des  plans  de  projec- 
tion. —  Mener  la  tangente  à  la  courbe  d'intersection.  —  Faire  le 
développement  de  la  surface  cylindrique,  et  y  rapporter  la  courbe 
dMntersection  ainsi  que  la  tangente. 

Construire  l'intersection  d'un  cône  droit  par  un  plan  perpendi- 
culaira  à  l'un  des  plans  de  projection.  —  Développement  et  tan- 
gente. 

Construire  la  section  droite  d'un  cylindre  oblique.  —  Mener  la 
tangente  à  la  courbe  d'intersection.  —  Faire  le  développement  de 
la  surface  cylindrique  et  y  rapporter  la  courbe  qui  servait  de  base 
ainsi  que  ses  tangentes. 

Construire  l'intersection  d'une  surface  de  révolution  par  un  plan 
et  les  tangentes  à  la  courbe  d'intersection.  —  Résoudre  cette  ques- 
tion lorsque  la  ligne  génératrice  est  une  droite  qui  ne  rencontre 
pas  l'axe. 

Construire  l'intersection  de  deux  surfaces  cylindriques  et  les  tan- 
gentes à  cette  courbe. 

Construire  l'intersection  de  deux  cônes  obliques  et  les  tangentes 
à  cette  courbe. 

Construire  Tintersection  de  deux  surfaces  de  révolution  dont  les 
axes  se  rencontrent. 
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Surfaces  courbefli  — Plan  taDgent,  normale,  contenir 
apparent* 

CiiUul  Mégfal 

Son  objets  constantes  arbitraires. 

Intégration  par  transformation,  par  décomposition,  par 
parties.  — Exemples  les  phis  importatit^. 

Intégration  des  fonctions  rationnelles. 

Int^rales  définies.  —  Formule  de  Simpson. 

Quadratures.  —  Rectifications.  —  Cnbatnres. 

Équations  difiérentielles«--^qcfatiem  lin^ire^  en  premier 
ordre. — Équation  homogène.  — Équations  linéaires  à  coef- 
fkieiita  constattts.  —  Équations  simnltaiées. 

MÉCANIQUE. 

Projections  et  mamênU^ 

Droites  et  faisceaux.  —  Résultante  et  composantes.  — 
Parallélogramme  et  parallélipipède. — ^Formules  générales. 

Projections.  —  Théorème  de  C'amot. 

Moments  relatifs  à  un  axe  et  â  xm  point.  — Théorème  de 
Varignon. 

Cinématiqm  pure. 

Mouvement  d'un  point. — ^Mbuvement  uniforme. — Mouve- 
ment varié. — Courbes  représentatives. — Appareils  enregia- 
treurs.  —  Mouvement  projeté. — Equations  du  mouvement 

Mouvement  d'un  solide. — Translation,  rotatioiK — Centre 
instantané.  —  Son  usage  pour  le  tracé  des  tangentes.  — 
Mouvement  le  plus  général  d'un  corps^  —  Mouvement  con-» 
tinu. 

Composition  des  mouvements  d'un  point.  —  Parallélo*- 
gramme  et  polygone  des  vitesses. 

Composition  des  mouvements  d'un  solide. —  Translation 
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arbres  à  came. — Coulisse  de  Stephenson. — Déclics. — En- 
cliquetages. 

Régulateurs  de  destruction,  d'emmagasinement  ou  di- 
rects. —  Freins,  échappements,  obturateurs,  volants  à  ai- 
lettes. —  Volants,  ressorts,  contre-poids.  — Modérateurs  à 
force  centrifuge,  à  ressort,  à  eau,  à  air. 

Dynamique  du  point  matériel. 

Postulatums  expérimentaux  de  Tinertie  et  de  l'indépen- 
dance des  effets  des  forces  et  de  la  vitesse  acquise. — Con- 
séquences immédiates.  —  Parallélogramme  des  forces.  — 
Des  masses.  —  Relation  fondamentale  de  la  force,  de  la 
masse  et  de  l'accélération. 

Des  forces  au  point  de  vue  industriel. — Travail.  —  Pro- 
priétés du  travail. — Son  évaluation. —  Dynaipomètres. 

Mouvement  rectiligne.  —Intégration  de  l'équation  lorsque 
la  force  n'est  fonction  que  du  temps  ou  de  l'espace  ou  de 
la  vitesse. — Mouvement  vertical  des  graves  dans  le  vide. — 
Mouvement  tautochrone  des  ressorts.  —  Mouvement  recti- 
ligne avec  une  résistance  proportionnelle  à  la  vitesse. 

Mouvement  curviligne.  —  Ses  équations.  —  Mouvement 
des  projectiles  dans  le  vide. — Portées  horizontale  et  oblique. 
— Courbe  de  sûreté.  —  Calcul  des  hausses  de  tir. 

Propriétés  générales  du  mouvement.  —  Forces  totale , 
tangentielle,  centripète.  —  Théorème  de  la  force  vive.  — 
Théorèmes  des  projections  et  des  moments  de  la  quantité 
de  mouvement. — Théorème  des  aires. —  Formule  deBinet. 
— Lois  de  Kepler,  loi  de  la  gravitation. 

Liaisons. — Loi  du  mouvement. — Réaction  de  la  trajec- 
toire.— Plan  incliné. — Pendule  cycloïdal. — Pendule  simple 
pour  les  petites  oscillations. — Échappement  dans  les  demi- 

lis^SODS. 

Mouvement  relatif. —  Machine  à  essorer. —  Régulateur  à 
boules.  —  Inclinaison  transversale  de  la  voie  ferrée  dans 
les  courbes.  —  Variation  du  poids  à  la  surface  de  la  terre. 


PBOGuuuics  DES  uouas. 
trs  l'£st  dans  la  chute  des  graves. —  Mouveueu 

uns  les  turbines. 

l'e  des  masses, 

oatogëoes  et  hétérogènes.  —  Masse  spédûqie, 

ifique,  densité. —UfiitéftUBueUeai.—Ukiild« 

de  gravité.  —  Théoiè»*  de»  numianlS.  —  Se- 
s  centres  de  gravité.  —  Exemples  les  plus  ia- 

—  Théorèmes  de  Guldiu. 

ï  d'inertie.  —  Translation  de  l'aie.  —  Ellipaoïdï 

-  Axes  principaux.  —  Exençleales  plus  inçot- 

ir  d'oscillation.  —  Sa  réciprocité.  —  Exemples 
iportants. 


um  expérimental  de  l'égalité  entre  l'actioaetU 
-  Forces  extérieures  et  intérieures. —  Ésaluati» 
ne  des  travau-^  de  ces  dernières.- 
générale  de  l'équilibre.  —  Théorème  du  ti»»n 
Liaisons.  —  SoUdea  invariables.  — Les  six  iqnr 
lUibre.  —  Systèmes  à.  liaison  complète.  — Eiem- 
s  parmi  les  machines  simples  les  plus  ia^- 
Polygone  funiculaire.  — Éqiâlihre  relatif 
générale  de  l'équivalence  des  foices  et  eu  pu* 
celles  (pii  sont  appliquées  à  ua  solide.  — IKsol' 
[ue.  —  Théorie  des  couples.  —  Réduction  géoé- 
E  force  et  à  un  couple  ou  à.  deux  £uic£s.  — 
i  aux  forces  totales  du  mouvemeiit  de  iDtatiei> 
s  pesants.  —  Résultante  unique  appliquée  u 
gravité  des  solides.  —  Systèmes  pesants  à  li«^ 
ide  tournant  autour  d'un  axe  Hxe. — Solide  ftei 
afaonzontal. — Balances  i  ordioûre,  de  Bobenali 
iz,  de  Sanctorius,  roouàne*  f^sam,  etc. 
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Hydrostatique.  —  Principe  de  Pascal.  Pression.  Mano- 
mètres.—  Équilibre  des  fluides  pesants. —  Liquides»  baro- 
mètre, manomètre»  siphon.  —  Liquides  superposés»  vasesi 
conomuniquants.  —  Gaz,  formule  orométrîque. —  Pressions 
sur  les  parois.  Paradoxe  hydrostatique.  Centre  de  pres- 
sion. Pressions  dans  les  chaudières  à  vapeur,  —  Parois 
flottantes,  principe  d'Archimâde. 

Dynmnique  dm  sysiemei. 

Principe  de  d'AIembert. — Équations  hnraédîatcs  du  mou- 
vement d'un  solide.— Solide  tournant  autour  dTun  axe  fixe. 
— Pendule  composé.  —  Béactions  de  Taxe  d'un  corps  tour- 
nant. —  Axes  permanents  de  retarftîoB*.  —  Suspension  des 
meules. 

Propriétés  générale»  d»  roonverncBl.  —  Ihêerbane  du 
mouvement  du  centre  de  gi-avité. — Tbéo^ènie»^  dics  prejcc- 
tions  et  des  moments  des  qwantrlés  de  mouvement.  — 
Théorème  des  forces  vîv^s.  —  IWcwnposîticn  de  la  ferte 
vive  par  la  considération  du  centre  de  gravîté.  —  Stabilité 
de  l'équilibre  des  systèmes  pesants. 

Théorie  des  chocs.  —  Choc  direct  des  brlles  élastiques, 
réflexion  sur  les  bandes. — ^Perte  de  force  vive,  batts^  dtes 
pilotis.  —  Contre-coup  sur  les  axes,  marteaux  de  forge.  — 
Pendule  balistique. 

Des  machines.  —  Théorème  de  la  transmission  du  tra- 
vaîl,  rendement. —  Impossibilité  du  mouvement  perpétuel. 
—  Théorie  et  calcul  des  volants.  —  Régulateurs.  —  Frein 
dynamométrique  de  Prony. 

Résistances  passives. 

Frottement,  ses  lois,  ses  formules.  —  Frottement  dans 
les  machines  et  arc-boutement  :  plan  incliné,  tourillon, 
pivot,  engrenages,  valet  de  menuiserie,  encliquetage  Dobo, 
vis,  coin.  — Eflets  du  mouvement  sur  le  frottement,  em- 
brayage à  cônes  de  friction.  —  Freins  d'arrêt.  —  Locomo- 
tives, 
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GÉOMÉTRIE  DESCRIPTIVE,  CHARPENTE  ET  STÉRÉOTOMIE. 

I.   ^  GEOMETRIE  DESCRIPTIVE. 

Courbes 'GAUCHES. — Plan  osculateur. — Cercle  osculateur. 
—  Rayon  et  cercle  de  couibure.  —  Développantes.  —  Dé- 
veloppée. 

Surfaces  dévelopables.  —  Notions  sur  les  surfaces-en- 
veloppes, les  enveloppées  et  les  caractéristiques.  —  Arête 
de  rebroussement.  —  Divers  modes  de  génération.  —  Dé- 
veloppement. 

Hèlicdide  développable.  —  Projections,  plans  tangents, 
sections.  — Développement. 

SuRFACts  GAUCHES.  —  Divcrs  modes  de  génération.  — 
Hyperboloïde  à  une  nappe  (rappel  des  propriétés). 

Paraboloide  hyperbolique.  —  Projections  diverses.  — 
Étude  des  variations  du  plan  tangent.  —  Sections.  —  Dia- 
mètres.—  Sommet. 

Raccordement  des  surfaces  gauches.  —  Point  central.  — 
Ligne  de  striction. 

Surfaces  gauches  à  plan  directeur.  —  Conoïdes. 

Hélicoides.  —  Surfaces  de  vis  à  filet  triangulaire  et  à 
filet  carré  :  (Représentation.  Plans  tangents.  Sections. 
Ligne  de  striction) .  —  Représentation  et  ombres  des  vis  et 
des  écrous. 

Courbure  des  surfaces.  — Indicatrice.  —  Ligne  de  cour- 
bure.—  Tangente  aux  courbes  d'ombre.  —  Complément  de 
la  théorie  des  ombres.  —  Point  brillant.  —  Pénombre.  — 
Reflets. 

Perspectives.  —  Propriétés  générales;  emploi. 

Perspective  axonomèlrique  ^  isométrique  et  cavalière. 
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in.  —  STénà>fonB. 

Généralités.  —  Définitions,  épures. 

Voûtes  simples. — Porte  biaise  en  talus. — ^Descente  droite 
et  biaise  «  taks.  —  Poite  biaise  en  tour  rontJe.  —  Mates- 
bandes,  €lc.^  (Représentations  :  complète  ;  éléments  de  h. 
taille  du  vonssoir.)—  fitétbode  générale  de  Desaignes. 

Arche  biaise. — ^Biais  passé  (gauche,  en  corue  de  vache). 
—  Appareil  orthogonal.  —  Appareil  hélicoïdal  :  Théorie 
complète.  Foyers.  Angles.  Points  d'équilibre.  Détails  du 
▼oœsoir.  Éléments  de  la  taille.  —Appareil  hélicoïdal  sim- 
plifié. —  Arches  à  plans  de  tête  non  parallèles.  —  Tous- 
stires. 

Voûtes  composées. —  Berceau  coudé.  —  Voûte  d'arêtes.  — 
YcAte  en  arc  de  cloUre.  —  Voûte  en  lunette.  —  Arcs  don- 
bleaax. 

VoAies  de  révoluiioti. —  Voûte  sphérique  :  jâquilLbre  des 
lits  isolés*  Taille  p^u-  l'écuelle.  —  Voûte  sphérique  avec 
penden<ifisi 

Escaliers.  —  Escalier  en  vis  à  jour.  —  Escalîer  à  noyau 
plein. 

PHYSIQUE. 

COALEVB. 

Effets  généraux  de  la  chaleur.  —  €hoix  arbitraire  d'un 
de  ces  effets  pour  définir  Vétat  thermique  d'un  corps.  — 
Température,  thermomètre. — Construction,  compard)ilité. 

Jklatation  àes  solides  et  des  liquides. — Méthode  de  M»  Be- 
gnault  pour  la  dilatation  absolue  du  mercure» 


PROGRAIIHES    DES 

atation  des  (jas. — Relation  ei 
:empérature  d'un  gaz.  —  Thi 
tngements  d'état.  — Phénonièr 
ileur  latente  de  fusion  et  de 
pression,  de  l'état  de  la  sur 

ipriilés  des  vapeurs  dans  le  t 
saturées. —  Tension  maximi 
lation  expérimentale  des  ten 
[lérienceset  formule  de  M.  J 
,  des  vapeurs. — Application  i 
t. — Rosée. —  Densité  des  va 

ileurs  spécifiques.  —  Mélhod 
applications. — Chaleur  spé( 
mte  et  à  volume  constant.  - 
t  sur  la  chaleur  spéciflque 
rions  sur  l'équivalent  méci 
es  de  chaleur,  —  Pouvoirs 
diverses. 

ifonnemeiif  de  la  chaleur.  — 
bant. — Propagation  à  distan 
diesement.  —  Formule  de 
>ulong  et  Petit. — Propagati( 
é.  —  Expériences.  —  Formu 

ËLLCTRICITÉ   DTHi 

Ivanisme, — Sources  diverses 
—  Tension  aux  extrémités.— 
nt  continu.  —  Sens  du  cour; 
ston,  de  MUnch. 

lotis  des  courants.  Chaleur  à 
uètres.  —  Principes  de  la  g 
iconstance  des  courants.  — 
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sen.  —  Actions  mécaniques.  —  Solénoïdes.  —  Action  des 
courants  sur  les  aimants  et  des  courants  sur  eux-mêmes. — 
Expériences  d'Ampère.  —  Action  de  la  terre  sur  les  cou- 
rants. —  Électro-aimant.  —  Télégraphie  électrique.  — 
Moteurs  électriques. 

Rhéomètrie.  —  Boussole  des  sinus  et  des  tangentes.  — 
Galvanomètres.  —  Rhéostats.  —  Intensité  dynamique  d'un 
courant  dans  un  circuit  homogène.  —  Courants  dérivés.  — 
Formule  de  la  pile. — Discussion,  application  à  l'établisse- 
ment d'une  pile  suivant  les  effets  à  produire. 

Phénomènes  d'induction.  —  Machine  de  Rhumkorff.  — 
Production  d'électricité  statique. —  Propriétés  calorifiques, 
lumineuses  et  physiologiques. 

ACOCSTIQDE. 

Phénomènes  généraux. — Mode  de  propagation  des  ondes 
sonores. — Vitesse. —  Vibrations  longitudinales  et  transver- 
sales. 

OPTIQUE. 

Propagation  et  vitesse  de  la  lumière.  —  Travaux  de 
fioemer,  de  Foucault,  etc. 

Photométrie.  —  Photomètre  de  Foucault.  —  Dispositions 
adoptées  par  la  viHe  de  Paris  pour  la  vérification  du  pou- 
voir éclairant  du  gaz. 

Réflexion  de  la  lumière.  — Miroirs  plans  et  courbes.  — 
Formules. 

Réfraction  de  la  lumière.  —  Loi  de  Descartes.  —  Foyers 
d'une  surface  sphérique.  —  Lentilles.  —  Établissement  et 
discussion  de  la  formule — Centre  optique. — Observations. 
—  Mesure  des  indices  de  réfraction.  —  Goniomètres. 

Tome  XIV,  1868.  '^3 
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COURS  DE  CHIMIE  GÉNÉRALE. 

Notions  générales  sur  les  propriétés  des  corps,  sur  les 
forces  physiques  et  chimiques.  —  Nomenclature  chimique. 
—  Représentation  des  combinaisons  des  corps  simples  par 
des  formules.  —  Des  lois  qui  régissent  les  combinaisons.  — 
Équivalents.  —  Indication  sur  les  atomes. 


PREHIÈB£  PARTIE. 


CORPS   SIMPLES   MÉTALLOÏDES. 

Oxygène.  —  Propriétés.  —  Préparation. 

Hydrogène.  —  Propriétés.  —  Préparation.  —  Hydrogène 
sec  et  pur.  —  Son  emploi  comme  réducteur. 

Soufre.  —  Propriétés.  —  État  naturel.  —  Extraction. 

Phosphore Propriétés.  —  Préparatiou. 

:iArsenic.  —  Propriétés. — Extraction. 

Azote.  —  Propriétés.  —  Préparation. 

Chlore.  —  Propriétés.  —  Prépanaiion.  —  Bon  emploi 
comme  oxydant. 

Brome.  —  Propriétés.  —  Préparation. 

.  Iode. — I  Propriétés. — Extractisn. 

Fluor. 

Carbone.  —  État  naturel  —  Diamant.  —  Chaii)ons  mi- 
néraux et  végétaux.. —  Noir  animal,  —  Propriétés  du  car- 
boûe.  —  Propriétés  absorbantes  des  charbons  poreux. 

Bore.  ~  Propriétés.  —  Préparation.  —  jSittcium.  —  Pro- 
priétés. —  Préparation. 
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Acide  bromique. 

Oxygène  avec  Tiode. 

Acide  iodique,  acide  hyperiodique. 

Oxygène  avec  le  bore. 

Acide  borique.  —  Son  extraction. 

Oxygène  avec  le  silicium. 

Acide  silicique.  —  États  divers  de  la  silice.  —  Sa  prépa- 
ration en  partant  soit  d'un  silicate  attaquable,  soit  d'une 
argile  ou  kaolin. 

Oxygène  avec  le  carbone. 

Acide  carbonique.  —  Oxyde  de  carbone. 

Hydrogène  avec  les  tnètalloides. 

Division  en  hydracides,  composés  neutres,  et  ammoniaque. 

Hydrogène  avec  le  soufre. 

Hydrogène  sulfuré.  —  Bisulfure  d'hydrogène. 

Hydrogène  avec  le  phosphore. 

Hydrogènes  phosphoreux,  gazeux,  liquide,  solide. 

Hydrogène  avec  l'arsenic. 

Hydrogène  arsénié. 

Hydrogène  avec  l'azote. 

Gaz  ammoniac.  — Ammoniaque.  — Ammonium. 

Hydrogène  avec  le  chlore,  le  brome,  l'iode  et  le  fluor. 

Acides  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhydrique,  fluor- 
hydrique. 

Hydrogène  avec  le  carbone. 

Hydrogène  protocarboné  :  grisou;  gaz  des  marais. — Hy- 
drogène bicarboné  :  gaz  oléfiant. 

Soufre  avec  les  milalloides. 

Soufre  avec  le  phosphore. 

Soufre  avec  l'arsenic. 

Réalgar,  orpiment,  acide  sulfarsénique. 

Soufre  avec  le  chlore. 

Protochlorure.  —  Perchlorure  de  soufre. 
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DEUXIÈME  PARTIE 
Élude  des  métanx* 

Répartition  des  métaux  en  six  sections  : 
Propriétés  générales  des  métaux.  —  Alliages. 
Oxydes  métalliques. 

Sulfures  métalliques.  —  Phosphures.  —  Arséniures. 
Des  sels  proprement  dits.  —  Propriétés  générales..  — 
Lois  de  Berthollet. 

Propriétés  générales  et  caractères  (au  point  de  vue  de 
l'acide)  des  sulfates,  sulfites,  hyposulfates,  hyposulfites, 
phosphates,  phosphites,  hypophosphites.  —  Arséniates.  — 
Arsénites.  —  Azotates.  —  Azotites.  —  Chlorates.  —  Per- 
chlorates.  —  Ghlorites.  —  Hypochlorites.  —  Bromates.  r— 
lodates.  —  Hyperiodates.  —  Borates.  —  Silicates.  —  Carbo- 
nates. —  Chlorures.  —  Bromures.  —  lodures.  —  Fluorures. 

PRJBMIÈfiE  SECTION.  / 

Potassium.  —  Oxydes.  —  Caractères  des  sels  de  potasse. 
— Combinaisons  du  potassium  avec  le  soufre,  le  phosphore, 
l'azote,  le  chlore,  le  brome,  l'iode  et  le  fluor,  —  Sulfates  de 
potasse.  — Azotate.  — Chlorate.  —  Silicates.  — Carbonates. 

—  Préparation  du  potassium. 

Sodium.  —  Oxydes.  —  Caractères  des  sels  de  soude.  — 
Chlorure  de  sodium  ;  sel  gemme;  sel  marin.  —  Sulfetes  de 
seade.  —  Phosphates.  —  Azotate.  —  Borates.  —  Silicates. 

—  Carbonates.  —  Soude  artificielle  par  le  procédé  de 
LeUanc  :  principales  réactions  :  soude  brute  bien  feîte  et 
soude  brûlée.  —  Indications  sur  les  matières  premières,  les 
produiits  et  les  résidus  des  usines  à  soude.  —  Fabi-ication  du 
sodium. 

Lithium. 

Sels  ammoniacaux.  —  Caractères  dîstînctiô.  —  Sulfhy- 
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drate.  —  Se!  ammoniac.  —  Sulfates.  — ■  Phosphates.  — 
Azotate.  —  Garbonalwa. 

Barium.  —  Oxydes.  —  Caractères  des  sels  de  bai^te.  — 
Sulfure,  chlorure  de  bariuui.  —  Sulfate  et  carbonate  de 
baryte.  —  Extraction  du  barium. 

Strontium.  —  Chlorure  de  strontium.  — ÂDalogies  et  dii- 
férences  entre  les  composés  du  barium  et  ceux  du  strontium. 

Calcium.  —  Chaux.  —  Caractères  des  sels  de  chaux.  — 
Sulfures,  chlorure,  fluorure  de  calcium.  —  Sulfate  de  chaux. 

—  Phosphate.  —  Carbonate.  —  Oxalate.  — Hypochlorite; 
chlorure  de  chaux.  —  Extraction  du  calcium. 

Maguésiuio.  —  Magnéiiie.  —  Caractères  des  sels  de  ma- 
gnésie. —  Sullure,  chlorure  de  magnésium.  —  Sulfate  de 
magnésie,  —  Silicates.  —  Carbonates.  —  Extraction  du 
magnésium. 

DEOIIËHB  SECTlOn, 

Aluminium.  —  Alumine  :  sa  préparation  en  partant  du 
kaolin.  —  Caractères  des  sels  d'alumine.  —  Sulfure.  — 
Chlorure  d'aluminium.  —  Chlorure  double  d'aluminium  et 
de  sodium.  —  Fluorure  double  d'aluminium  et  de  sodium. 

—  Sulfates  d'alumine.  —  Aluns.  —  Silicates  d'alumine.  — 
Extraction  de  l'aluminium.  —  Alliages  avec  le  cuivre. 

TROISIËHE  SeCTtON. 

Manganèse.  —  Oxydes  de  manganèse.  —  Préparation  de 
l'oxyde  rouge  en  partant  d'un  minera.  — Caractères  des 
sels  de  manganèse.  —  Manganates  et  permanganates.  — 
Sulfure.  —  Chlorures.  —  Sulfates.  —Carbonate.  —  Dorate. 

—  Extraction. 

Fer.  —  Oxydes.  —  Préparation  du  peroxyde  en  partant 
de  divers  minerais  de  fer.  —  Caractères  des  sels  de  fer.  — 
Sels  de  protoxyde.  —  Sels  de  sesquioxyde.  —  Passage  d'une 
série  à  l'autre. — Sulfures.  — Pbosphures.  — Arséniures. 
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—  Carbures,  —  Fontes.  —  Aciers.  —  Chlorures.  —  Sul- 
fates. —  Carbonate.  —  Préparation  du  fer  pur  au  labora- 
toire. 

Cobalt.  —  Oxydes.  —  Caractères  des  sels.  —  Sulfures 
et  cblorure.  —  Extraction  du  cobalt.   • 

Nickel.  —  Oxydes.  —  Caractères  des  sels.  —  Extraction 
du  nickel. 

Zinc.  —  Oxyde;  sa  préparation,  en  partant  soit  de  la 
blende,  soit  de  la  calamine.  —  Caractères  des  sels  de  zinc. 

—  Sulfure.  —  Chlorure.  —  Sulfates.  —  Azotate.  —  Carbo- 
nates. —  Préparation  du  zinc  pur  au  laboratoire. 

Cadmium.  —  Oxyde.  —  Caractères  des  sels.  —  Sulfure. 

—  Extraction. 

Chrome.  —  Combinaisons  avec  Toxygène.  —  Préparation 
du  sesquioxyde  de  chrome  en  partant  du  1er  chromé.  — 
Caractères  des  sels  de  chrome.  —  Chromites.  —  Sulfures 
de  chrome.  —  Chlorures  de  chrome.  —  Acide  chlorochro- 
mique.  —  Sulfates  de  chrome.  —  Alun.  —  Chromâtes.  — 
Chromate  neutre  et  bichromate  de  potasse.  —  Chromâtes 
de  plomb.  —  Extraction  du  chrome. 

QDATRIÈHK  SECTION. 

Étain.  —  Oxydes  d'étain;  acides  stannique  et  métastan- 
nique.  —  Préparations  du  bioxyde  et  du  protosulfure  d*  étain 
en  partant  du  minerai  d*étain. 

Caractères  des  sels  d'étain.  —  Sels  de  protoxyde.  —  Sels 
de  bioxyde.  —  Sulfures.  —  Chlorures.  —  Extraction  de 
r  étain  pur.  —  Alliage  d' étain  et  de  fer. 

Antimoine.  —  Combinaisons  avec  l'oxygène.  —  Hydro- 
gène an  timonié.  —  Caractères  des  sels  d'antimoine.  —  Anti- 
moniates  et  métaantimoniates.  —  Sulfures.  —  Kermès.  — 
Oxysulfures.  —  Chlorures.  —  Extraction  de  l'antimoine 
pur.  —  Alliages  d'antimoine  avec  le  potassium.  —  Alliage 
de  Réaumur. 
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dissolution  de  chlorure  d*or.  — Aurates.  —  Sulfiire&  — 
Chlorures.  — Or  fulminant,  — Pourpre  de  Gassiua*  — Hypo- 
Sttlfite  d'or  et  de  soude.  — Or  pur.  —  Alliages  avec  le  fer, 
le  cuivre,  le  plomb;  amaigame;  alliage  avec  F  argent  •  — 
Principe  de  l'esâai  des  alliages  d'or  et  de  cuivre.  —  Aiffînage. 
Platine  ;  platine  fondu  et  forgé  ;  mousse  et  noir  de  pla- 
tine. —  Oxydes.  —  Caractères  des  sels  de  protoxyde,  des 
sels  de  bioxyde.  —  Sulfures  et  chlorures  de  platine.  — 
Chlorures  doubles  avec  le  potassium,  le  sodium,  Tammo- 
niunu  —  Indications  sur  les  bases  ammoniaco-platiniquesi. 
— Minei*ai.  —  Extraction  du  platine.  —  Alliages.  —  Ustenr 
siles  en  platine  au  laboratoire. 

TROISIÈME  PARTIE. 
liotlonn  de  ehlmle  orsanlqne. 

Matières  organiques^  —  Principes  immédiats.  —  Analyse 
immédiate.  —  Analyse  élémentaire. 

Corps  neutres  ou  principes  immédiats  des  végétaux  :. 

Ligneux.  —  Cellulose.  —  Amidon. — Dextrine.  — Gom- 
mes. —  Sucres  ;  sucre  de  lait,  glucose,  sucre  de  canne^ 

Acides  organiques  : 

Acide  oxalique.  —  Oxalates.  —  Amides. 
Acide  formique. 
Acide  acétique.  —  Acétates. 
Acide  lactique. 
Acide  tartrique.  —  Tartrates. 
Acide  malique. 
Acide  citrique. 

Tannin  ou  acide  tannique.  —  Acides  gallique  et  pyro- 
gallique. 
Alcalis  organiques. 
Essences  ou  huiles  essentielles.  —  Résines.  —  Vernis. 


PROGRAMMES  DES  COURS  SPÉCIAUX. 


COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES  ET  DE  MACHINES. 


Procraonme  «la  eoam  d^explollatlon. 

1"  LEÇON.  —  Objet  du  cours.  —  Rappel  sommaire  des 
notions  de  géologie  nécessaire  pour  définir  les  gisements  en 
couches,  en  filons  et  en  amas. 

2*  LEÇON.  —  Exemples  divers  de  gisements  en  couches. 

5*  LEÇON.  —  Exemples  divers  de  gisements  en  filons  et 
en  amas.  —  Failles  et  rejets.  —  Règle  de  Schmidt. 

4*  LEÇON.  —  Des  travaux  de  recherches  et  explorations 
en  général. 

5*  LEÇON.  —  Recherches  par  sondages.  —  Théorie  géné- 
rale des  puits  artésiens.  —  Description  des  procédés  du 
sondage. 

6*  LEÇON.  —  Suite  de  la  description  des  procédés  du 
sondage. 

7*  LEÇON.  —  Suite  de  la  description  des  procédés  du 
sondage. 

8'  LEÇON.  —  Suite  et  fin  de  la  description  des  procédés 
du  sondage  ;  données  numériques  diverses.  —  Sondages  à 
grands  diamètres. 
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2 1  "  LEÇON,  —  Exploitation  des  couches  de  houille  puis- 
sautes  div£rs6aient  jndiuées. 

2  2*  LEÇON.  —  Exploitations  diverses, 

2S'  LEÇON.  —Rapprochement  entre  les  diverses  méthodes 
d'exploitation.  —  Moyens  généraux  de  se  procurer  des  rem- 
blais. —  Exploitation  à  ciel  ouvert. 

24*  LEÇON.  —  Du  transport  intérieur  dans  les  mines.  — 
Construction  de  la  voie  et  du  matériel  roulant, 

25*  LEÇON.  —  Suite  de  la  voie  et  du  matériel  roulant. 

a6'  LEÇON.  — Hms  automoteurs, — Données  numériques 
sur  le  transport  intérieur. 

27*  LEÇON. — Transports  intérieurs  au  moyen  demachmes 
fixes  ;  —  galeries  navigables. 

««•  LEÇON.  —  De  l'extraction.  • —  Conoparaison  entre  les 
diBérents  moteurs. 

29"  LEÇON.  —  Calcul  des  câbles  plats  et  des  bobines^ 

So*  LEÇON.  —  Chaînes,  contre-poids  et  autres  moyens 
d'équilibrer  les  câbles.  — Construction  des  chevalements, 
en  bois,. en  métal  ou  en  maçonnerie. 

3i*  LEÇON.  —  Places  d'accrochages,  bennes,  cages  gui- 
dées, parachutes  et  autres  détails. 

52*  LEÇON.  —  Organisation  de  l'extraction  dans  une  mine 
profonde  et  à  grande  production.  —  Données  numériques 
d&verses. 

53*  LEÇON.  —  Variantes  d'appareils  d'extraction.  —  Sys- 
tèmes Mehu,  Guibal,  Lemielle, —  Fahrkunst.  —  Échelles. — 
Installation  des  descenderies  ordinaires. 

34"  LEÇON.  —  De  l'épuisement  en  général.  —  Épuise- 
ments intérieurs.  —  Des  galeries  d'écoulement. 
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46*  LEÇON.  —  Des  modifications  récentes  apportées  à  la 
préparation  mécanique.  —  Exemples  de  préparation  méca- 
nique ;  —  données  numériques  diverses. 

47*  LEÇON.  —  Résumé  général  sur  le  cours.  —  Nécessité 
de  compléter  cet  enseignement  oral  par  des  visites  détail- 
lées; manière  d'observer  utilement  dans  ces  visites.  — 
Quelques  mots  sur  l'organisation  administrative  d'une  affaire 
industrielle. 

Procramme  da  eoiirii  do  maeliliies. 

i**  LEÇoif.  —  Objet  du  cours  :  Des  machines  considérées 
dans  leur  application  à  Tindustrie.  —  Rappel  sommaire  de 
quelques  notions  de  mécanique  rationnelle.  —  Théorème 
général  des  forces  vives. 

2*  LEÇON.  —  Application  du  théorème  général  des  forces 
vives  aux  machines  en  mouvement. 

3*  LEÇON.  —  Des  moteurs  en  général.  —  Données  numé- 
riques sur  l'emploi  des  moteurs  animés.  . 

4*  LEÇON.  —  Résumé  des  notions  d'ftydrauKguc.  — Écoule- 
ment en  mince  paroi.  —  Ajutages  cylindriques  ou  coniques. 

5*  LEÇON.  —  Écoulements  par  de  grands  orifices.  — 
Portes  d'écluses,  déversoirs.  —  Cas  où  les  niveaux  ne  sont 
pas  constants. 

6*  LEÇON.  —  Écoulement  par  des  tuyaux  de  conduite, 
formules  diverses  (Prony,  Eytelwein,  de  Saint-Venant). 

7*  LEÇON.  —  Ecoulement  dans  des  canaux  à  régime 
constant  et  à  régime  permanent. 

8*  LEÇON.  —  Données  numériques  pour  l'application  des 
formules  établies  dans  les  quatre  leçons  précédentes.  — 
Procédés  divers  de  jaugeage. 
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1  g«  LRÇom  —  Application  aux  vapeurs  en  général  et 
spéetalement  à  la^  vapeur  d'eau. 

2o'  LEÇON.  —  Machines  à  vappur  en  général.  —  Calcul 
de  la  chaleur  employée  et  de  la  force  produite  dans  le  cas 
où  Ton  épuise  l'action  de  la  détente* 

21*  LEÇON.  —  Machines  à  vapeur  considérées  dans  les 
conditions  ordinaires  de  la  pratique. —  Causes  diverses  gui 
dimmuent  Tefifet  utile  théorique  d'une  calorie.  —  Effet  utile 
pratique  pour  les  divers  systèmes  de  machines. 

22"  LEÇON.  — Classiflcation  des  machines  à  vapeur  sous 
divers  points  de  vue.  —  Description  détaillée  de  leurs  di- 
vers organes. 

25*  LEÇON.  —  Suite  de  la  description  des  divers  organes 
des  machines  à  vapeur. 

24*  i-EÇON.  —  Suite  de  la  leçon  précédente. 

25*  LEÇONS.  —  Suite  de  la  leçon  précédente. 

26*  LEÇON.  —  Suite  et  fin  de  la  description,  des  divers. 

organes  des  machines  à  vapeur. 

I 

27'  LEÇON.  —  Résumé  sur  les  principaux  types  de  ma- 
chines à  vapeur  ;  discussion  des  circonstances  dans  lesquelles 
ces  divers  types  sont  particulièrement  applicables. —  (Ex- 
traction, épuisement»  soufflerie  de  haut  fourneau,  for.^. — 
Élévation  d'eau. — Usines  diverses  dans  les  villes  indusr 
trielles.. -—  Bateaux  à  vapeur  etc....). 

28*  Leçon.  —  Des  générateurs.  —  Dispositifs  variés.  — 
Valeurs  de  ces  divers  dispositifs  au  point  de  vue  économique. 

29*  LEÇON.  —  Causes  des  explosions  des  chaudières  à 
vapeur.  —  Résumé  des  règlements  sur  la  matière.  —  Ap- 
pareils divers  de  sûreté. 

So*  LEÇON.  —  Résumé  de  données  numériques  diverses 
ooncemant  les  machines  à  vapeur. 
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avec  leurs  tourillons  et  paliers.  —  Moyens  de  graissage.  — 
Embrassures,  couronnes  ou  jantes,  etc. 

43*  LEÇON.  —  Application  à  la  construction  des  roues  hy- 
drauliques de  divers  systèmes,  roues  en  bois,  roues  en  mé- 
tal, roues  de  construction  mixte. 

44"  LEÇON.  —  Suite  et  fin  de  la  construction  des  roues 
hydrauliques.  —  Grandes  roues  d'engrenage,  volants,  etc. 

45*  LEÇON.  —  Détails  de  construction  concernant  les  ba- 
lanciers de»  machines  à  vkpeur  et  leurs  accessoires  ;  garni- 
tures étanches,  boites  à  étoupes,  pistons,  tuyaux  de  con- 
duite pour  l'eau,  les  gaz,  la  vapeur,  etc. 

46'  Leçon. —  Résumé  des  conditions  générales  auxquelles 
doit  satisfaire  une  machine  industrielle  donnée  ponr  pou- 
voir être  regardée  comme  bien  établie. 

47'  Application  à  quelques  exemples,  tels  que  soufflerie 
de  haut  fourneau,  laminoirs  etc.  etc. 
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4*  lEÇOW.  —  Éléments  qui  modifient  la  température  d^.<î 
'fourneaux»  —  Éléments  des  iours  à  chauffes  distinctes.  — 
Chauffes.  —  Laboratoire.  —  Cheminées.  —  Théorie  du 
tirage.  — ^Détails  sur  les  réverbères  proprement  dits. 

Fours  à  galères. 
"Fours  à  alandiers. 
Détails  sur  les  fours  à  vases  clos  :  ^Fom*s  à  moufles,  creu- 
sets etc. 
Fours  à  vent. 
Construction  des  fourneaux.  '— -  Armatures,  etc. 

5*  LEÇON.  — Fabrication  des  briques  réfractaires. 

6*  LEÇON.  —  3*  Combustibles.  —  A.  Généralités  sur  hs 
combustibles»  —  Combustibles  naturels.  —  préparés.  —  Pro- 
priétés générales  des  combustibles.  «--  Combustibilité.  — 
Étendue  de  la  flamme.  — Gendres.  —^Pouvoir  calorifique.  — 
Températures  de  combustion. 

7*  LEÇON.  —  B.  Emploi  des  combustibles.  —  Théorie  de 
la  combustion.  —  Combustion  des  ,gaz  .et  des. liquides.  — 
Régénérateur  .Siemens. 

8*  LEÇON.  —  i"*  Combustion  des  solides  sur  grilles.  — 
Diverses  sortes  de  grilles.  —  Combustion  à  courant  d'air 
naturel,  à  courant  d'air  forcé,  à  courant  d'air  chaud  (four 
Boëtius^  etc.).  —  Activité  du  tirage.  —  Mode  de  chaige- 
ment.  —  a*  Combustion  des  solides  dans  un  four  à  cuve. 
—  Pression  et  température  du  vent. 

9*JLEÇ0N.  —  C.  Étude  deêdinerses^sortes  de  combustibles. 
I.  Combustibles  naturels  :  —  Bois.  —  Tourbes.  —  Bois 
fossile. 

10*  LEÇON.  —  Lîgnites  terreux  ;lignîtes  proprement  dits  ; 
lignites  gras.  —  Houilles  proprement  dites  :  cinq  classes, 
savoir  :  houilles  sèches;  houilles  grasses  à  longue  flamme; 
houilles  maréchales;  houilles  grasses  à  courte  flamme; 
bouilles  maigres.  —  Anthracites. 
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i8*  LEÇON.  —  Appareils  pour  chauffer  le  vent,  —  Appa- 
reils à  tuyaux.  —  Appareil  Siemens. 


19' LEÇON. — Propriétés  du  fer,  de  l'acier,  de  la  fonte.  — 
Influence  des  corps  étraugers  sur  les  propriétés  du  fer. 

30'  LEÇON.  —  Minerais  de  fer.  —  Classification  et  pro- 
priétés générales.  — ■  Examen  des  miaér^s  au  point  de 
vue  métallurgique. 

ai'  LEÇON.  —  Préparation  des  minerws  de  fer.  —  Cas- 
sage.  —  Débourbage.  —  Exposition  à  l'air.  —  Calcination, 
—  Grillage. 

sa*  LEÇOH.  -  Réduction  des  minerais  de  fer.  — Produits 
de  la  réduction.  —  Fer  brut,  ou  fonte.  —  Nécessité  de  deux 
opérations  pour  obtenir  du  fer  pur  ■ 

i°  Réduction  et  fusion  des  minerais  ;  2*  Affinage  du  fer 
bruU 

A.  Réduction  avec  fusion  du  fer  brut —  Baut  fourneau. 

B.  Réduction  $ans  fusion  du  fer  brut  —  Forge  catalane. 

A.  Réduction  et  fusion  au  haut  fourneau.  —  Forme  géné- 
rale des  hauts  fourneaux.  —  Conditions  à  remplir.  — 
Théorie  générale. 

s5*  LEÇON.  —  Calcul  des  dimensions  et  du  prolil  des 
hauts  fourneaux.  —  Influence  des  principales  dimensions 
sur  la  marche  des  hauts  fourneaux. 

34'  LEÇON.  —  Construction  des  hauts  ioumeaux  et  de 
ses  accessoires.  -7-  Calcul  du  lit  de  fusion;  —  Séchi 
mise  en  feu  du  haut  fourneau. 

*b'  LEÇON.  — "Première  coulée.  —  Marche  et  allui 
hauts  fourneaux.  —  Allure  ordinaire  (cAaud«,  intermé 
ou  froide).  —  Allure  exceptionnelle  (sèche  ou  crue 
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Moules  en«ablç  vert,  en  sable  séché,  en  sable  i^ecuit  ou 
étuvé,  en  terre,  en  coquille.  —  Moulage  des  objets  d*art. 
— ^Moulage  au  gabari. — Achèvement  des  pièces  coulées.  - 
Ébarbage. — Enduits  gras. — Étamage. — Zingage. —  Émail- 
lage. —  Adoucissage. — Soudage  de  la  fonte/etc. — Prix  de 
revient  de  la  fonte  moulée. 

34*  LEÇON. —  2*  Affinage  du  fer  brut  pour  fer  ou  acier. 
—  Trois  méthodes. 

a.  Affinage  (le  la  fonte  solide  {fonêe  malléable). 

b.  Affinage  de  la  fonte  fluide,  ou  pâteuse,  avec  produits 
ferreux,  solides,  en  forme  de  loupes  (méthode  ordinaire). 

c.  Affinage  de  la  fonte  fluide,  avec  produits  ferreux  fon- 
dus, coulés  en  lingots  {procédés  Bessemer,  Martin^  etc.). 

Nota.  —  La  iiescripUoD  de  catte  .dernière  méthode  (c.).est  renvoyée  aux 
leçons  qui  traitent  spécialement  de  l'acier. 

Théorie  générale  de  Vafpnage. — Choix  des  fontes. — Opé- 
rations préparatoires.  —  Blanchiment  de  la  fonte  par  re- 
froidissement brusque,  ou  par  mazéage  et  finage. 

Fabrication  de  la  fonte  raffinée. 

a.  Préparation  de  la  fonte  malléable^  proprement  dite  et 
acîér€use. 

Sa*  et  36*  LEÇON.  —  6.  Méthodes  d'affinage  ordinaires 
pour  fer  doux. 

.1*  Au  bas  foijer,  diaprés  lamétiiode  allemande  oucwn- 
toise. 

Foyei's  anciens. — Foyers  modifiés. — Ginglageet  étirage. 
—Quelques  mots  sur  les  méthodes  Styrienne.  — 'Wallonne. 
— Nivemaise. — Carinthienne,  etc. — ^Prix  de  revient  du  fer 
forgé. 

37*  et  38*  LEÇON.  —  2*  Au  r^verbére^  diaprés  la  méthode 
Anglaise. — Affinage  proprement  dit,  ou  pudâlage. —  Pudd- 
lage  chaud  ou  gras. —  Puddlage  sec  ou  en  sable.  —  Pudd- 
lage  mécanique. 
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culaire. — ^Fabrication  des  plaques  de  blindage  et  des  grosses 
pièces  de  fer. — Fabrication  de  la  tôle,  du  fer-blanc,  du  fil 
de  fer,  du  fer  fendu,  etc. 


De\3.3c:ièm.e    einxiée. 


!'•  a*  et  5*  LEÇON. — Récapitulation  de  la  partie  générale 
du  cours  de  première  année.  —  En  particulier,  revue 
rapide  des  procédés  métallurgiques,  des  combustibles  et 
des  fourneaux. 


1.  —  Caivre. 

4*  LEÇON. — Propriétés  du  cuivre  et  de  ses  composés.  — 
Influence  des  corps  étrangers  sur  la  qualité  du  cuivre.  -~ 
Minerais  de  cuivre.  —  Production  et  pays  producteurs  du 
cuivre.  —  Teneur,  degré  d'enrichissement  et  mode  d'achat 
des  minerais  de  cuivre» 

5*  LEÇON. —  Méthode  générale  de  traitement  des  mine- 
rais de  cuivre  par  voie  sèche.  —  A.  Minerais  sulfurés  purs. 
—  B,  Minerais  sulfurés  impurs.  —  C.  Minerais  oxydés. 

On  réalise  le  traitement  de  trois  façons  différentes  :  par 
la  méthode  suédoise  ou  allemande^  par  Isl  méthode  anglaise ^ 
par  la  méthode  mixte. 
1.  Méthode  suédoise.  — A.  Minerais  sulfurés  purs, 
a.  Grillage  des  minerais,  en  tas,  en  fours. 

6*  LEÇON. — 6.  Fonie5  pour  maUw. —Principes  généraux 
de  l'opération. —  Fours. —  Lits  de  fusion. —  Réactions  chi- 
miques.—  Produits,  etc. 

7*  et  8*  LEÇON.  —  Exemples  divers.  —  Atvida.  —  Fal- 
hun,  etc. 
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i3*  LEÇON.  —  6..Fontes  pour  matte  brute  (coarse  metol). 

c.  Grillage,  de  la  matte  brute.         v 

d.  Fonte  pour  matte  concentrée  ou  matte  blanche 
{white  métal). 

On  ajoute  aux  mattes  grillées  des  minerais,  oxydés*  de 
même  teneur., 

i4   Leçon» —  Cw  Fonte  pour,  cuivre  bruii 

On  ajoute  à  la  matte  blanche  des  minerais  oxydés,  ou. 
natifs,  de  même  teneur. 

L'opération  est  double.  Rôtissage,  puis  fusion  pour  cuivre 
brut 

Le  produit  est  uacuivre  brut  boursouflé  (blislered  copper) . 

f.  Affinage  et  raffinage  du  cuivre  brut. 

On  ajoute  au  cuivre  brut  les  minerais  natifs  eoctra-richeSé 

!.  Affinage  pour  cuivre  rosette. 
Rajfinage  pour  cuivre  rouge  ou: 
marchand. 
Résultats  généraux  de  la  méthode  ordinaire. 

i5  LEÇON. — B.  Méthode  modifiée  {exlra-process) . 

On  modifie  la  méthode  ordinaire,   en   intercalant  des 
fontes  de  concentration,  lorsquon.veut  obtenir,  d'une  part, 
du  cuivre  supérieur,,  avec,  des  minerais  communs-^  de  l'au- 
tre,, du  cuivre,  passable  avea  des  minerai*  itupurs.  —  Ces» 
modUfioalion»  sont  très-variées» 

En  général,  on  grille  moins  les  mattes  brutes. — On  fond' 
pour  mattes  bleues  {Mue  mftal)^  qui  sont  plus  ferreuses 
que  les  mattes  blanches;  puis  on  les  concentre  une  ou 
deux  fois,  —  On  obtient  ainsi  des  mattes  extra  riches^ 
àiie^ pimpel  métal  ou  fine  métal,  à  îj  ou  3  p.  loo  de  fer; 
ou  du  purple  metaU  à  moins  de  i  p.  loo  de  fer;  outre 
cela,  il  se  dépose  du  cuivre  impur  {bottonis)  qui.  retient 
les  métaux,  étrangers.  —  Traitement  des  scories  cuivreuses. 

Exemples  divers.  —  Disposition  générale  des  usines  an- 
glaises. 
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i6'  LEÇON. —  III.  Méthode  mixte, —  Association  des  mé- 
thodes suédoise  et  anglaise.  —  Comparaison  des  deui 
méthodes. 

Exemples  de  Kaafjord. —  Boston. — Bogolowsk,  etc. 

Utilisation  de  l'acide  sulfureux,  ou  des  vapeurs  de  sou- 
fre, provenant  du  traitement  des  minerais  de  cuivre. 

17»  LEÇON. —  Traitement  des  minerais  de  cuivre  par  vw 
humide. 

A.  Sulfatisation  des  minerais  sulfurés  par  voie  d'oxyda- 
tion spontanée  ou  artificielle.  —  Rio-Tinto.  —  Agordo,  etc. 

B.  Dissolution  des  minerais  oxydés  ou  grillés  :  1*  par 
les  acides  ou  liqueurs  acides  du  commerce  ;  a*  par  les 
acides  préparés  de  toutes  pièces  au  contact  des  minerais: 
Exemples,  Chessy,  Linz,  Stern,  Stadtberg,  etCt 

Précipitation  du  cuivre  dissous,  par  le  fer,  la  chaux  ou 
l'hydrogène  sulfuré.  —  Fusion  et  affinage  du  cuivre  de  cé- 
ment. 

11.  —  Plomb. 


1 


8*  LEÇON. — Propriétés  du  plomb  et  de  ses  composés.— 
Influence  des  corps  étrangers. 

Minerais  de  plomb. — Production  et  pays  producteurs.— 
Degré  d'enrichissement  des  minerais  de  plomb.  —  Ach*t 
des  minerais. — Exposé  général  du  traitement  des  minerais 
de  plomb. 

19*  et  20*  LEÇON.  —  1*  Méthode  du  bas  foyer  par  oxyda- 
tion partielle. 

2"  Méthode  par  grillage  et  réaction. 
a.  Procédé  Garinthîen. 
6.  Procédé  Breton. 

ti'  LEÇON. —  c.  Procédés  Anglais,  Belges,  Espagnols.  — 
Comparaison  des  procédés  précédents,  soit  entre  eux,  soit 
avec  la  méthode  du  bas  foyer. 
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2Ô*  LEÇON.  —  5*  Méthode  par  précipitation^  au  four  à 
réverbère  et  au  four  à  cuve. 

Vices  delà  méthode. —  Nécessité  de  fours  à  cuve  étroite 
et  à  parois  refroidies,  et  du  remplacement  de  la  fonte  par 
des  matières  ferrugineuses  oxydées. — Emploi  du  four  Ras- 
chette. — Exemples  de  Silésie  et  du  Hartz. — Traitement  des 
minerais  plombo-cuivreux. 

2.V  et  24*  LEÇON.  —  4"*  Méthode  par  grillage  et  réduction, 
avec  ou  sans  fondants  ferrugineux. —  Exposé  général  de  la 
méthode.  —  Influence  des  minerais  pyriteux,  blendeux, 
cuivreux,  argentifères,  etc. 

Exemples  divers,  -  La  Pîse.  — Vialas.  —  Pontgibaud. — 
Stolberg. —  Przibram,  etc. 

25*  LEÇON.  — Examen  comparatif  des  quatre  méthodes. 

Aflînage  du  plomb  brut. 

Désargentation  du  plomb  d'œuvre. 

Exposé  succinct  des  diverses  méthodes  :  à  savoir,  la 
coupellation  directe,  et  l'appauvrissement  par  cristallisa- 
tion ou  par  zingage. 

26*  et  27*  LEÇON.  —  Coupellation.  —  Coupellation  alle- 
'  mande,  coupellation  anglaise.  —  Réduction    des  lithar- 
ges.  etc. 

98*  LEÇON. — Paltinsonage  ordinaire. —  Pattimouagc  mé- 
canique. —  Désargentation  piir  le  zinc. 

III.  •—  Arscnt. 

29*  LEÇON.  —  Propriétés  de  Targent  et  de  ses  composés. 
— Minerais  d'argent. — Production  et  pays  producteurs. — 
Degré  d'enrichissement  des  minerais. 

Exposé   général  du  traitement  des  minerais  «l'argent. 

I.  Traitement  des  minerais  plombo-argentifèrfs. 

II.  Traitement  des  minerais  cuivreuX'Ctrgentifères. 
Tome  XIV,  1868.  25 
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m.  Traitement  des  minerais  d'argent  plambo-aùtreux. 

5o*  et  5i'  LEÇON.  —  IV.  Traitement  des  minerais  d'ar- 
gent proprement  dits. 

!\'  Fonte  pour  maltes   des  minerais 
pauvies. 
a'  Fonte  plombeuse  des  mattes  et  des 
minerais  ordinaires. 
Exemple  de  Freyberg. 

3a'  LEÇON.  —  Méthodes  suivies,  lorsque  les  minerais 
ploQibeiix  sont  rares  ou  manquent, 

fmbibitinn  en  Hongrie,  à  Kongsbei^,  en  Sibérie. 

Traitement  des  minerais  d'argent  extra  riches. 

Exemples  :  —  Freyberg.  —  Kongsberg.  —  Allemont.  — 
Joachtmsthal. — Désargentation  dn  cuivre  brut  et  desmaileâ 
de  cuivre  par  fonte  plombeuse.  —  Inconvénient  de  la  mé- 
thode. 

53'  et  34'  LEÇON.  —  B.  Traitement  des  minerais  d'argent 
par  amalgamation. 

i"  Amalgamation  Saxonne  des  minerais,  des  mattes,<les 
speiss,  du  cuivre  brut,  etc. 

35'  et  se*  lEÇON.  —  a»  Amalgamation  amiricatM,  M 
patio,  au  cazo,  etc. 

5°  Amalgamation  mixte  de  Hiulgoat. 

C.  Tiailement  des  minerais  et  mattes  d'argent  par  ««> 
humide. 

Traitement  des  minerais  riches  k  Joachimsthal. 

Traitement  îles  mattes  argentifères,  et  du  cuivre  brut  ar- 
gentifère : 

]"  En  chlorurantou  sulfatisant  l'aient. 

3'  En  dissolvant  le  cuivre  et  laissant  l'argent  dans  les 
résidus. 

Exemples  :  Freyberg,  HarU,  etc.— Bo/Jînaje  de  t'argent. 
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IV.  *  Or. 

37*  LEÇow. —  Propriétés  de  l'or. —  Minerais  d*or. — Pro- 
duction, pays  producteurs.  —  Tbnenr  des  minerais. 

Méthodes  de  traiiemenL 
1*  Lavage. 

2**  Amalgamation.  — Procédés  tyrolien,  italien,  etc. 
3*  Fusion  (Hongrie). 

4"  Par  voie  humide  (chloruration).  —  Exemple  de  Rei- 
chenstein. 

T.  —  Platine. 

38*  LEÇON.  —  Minerais  de  platine. 
Traitement  par  lavage  et  voie  humide.  —  Méthodes  par 
hision  d'après  M.  H.  Sainte-Glaire  Deville. 

Vl«  —  Blerevre. 

39*  LEÇON. — Propriétés  du  mercure.  —  Minerais  de  mer- 
cure.— Teneur  des  minerais  lavés. — Traitement  du  minerai 
wari/'par  lavage. — Traitement  du  minerai  sulfuré. 

m.  Par  précipitation. 

b.  Par  grillage. 

4o'  LEÇON. —  Propriétés  de  l'étain.  —  Minerais  d'étain. 
Préparation,  grillage  et  enrichissement  des  minerais. 
Réduction  du  minerai, 
o.  Au  four  à  cuve. 
6.  Au  réverbère. 

Raflinage  de  l'étain.  —  Réduction  du  minerai  de  tungs- 
tène dit  Wolfram. 


^•^ 
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VIII.  —  Antimoine. 

4i«  tEçoN. —  Propriétés  de  l'antimoine. — Minerws  d'an- 
timoine. —  Préparation  des  minerais. 
Traitement  des  minerais  d'antimoine. 

n         -Il        i    jij    *•      (au  creuset, 
0.  Par  grillage  et  réduction  ]  .      ,  . 

,    n         '  '   4  ,  \  au  réverbère. 

b.  Par  précipitation  i        ^      . 

\  au  four  à  mancbe. 

Raffinage  de  l'antimoine. 

Traitement  des  sulfures  doubles,  plombeux  ou  ferrugi- 
neux. 

MIL.  —  Msinath.  • 

Propriétés  du  bismuth. 

Traitement  du  minerai  natif  par  liquation. —  Traitement 
du  bismuth  oxydé  à  Joachimsthal  et  à  Freyberg. 

IL.  —  Cobalt  et  nickel. 


I\9.'  LEÇON.  —  Propriétés  du  cobalt  et  du  nickel. —  Mine- 
rais et  speiss. —  Fonte  crue  des  minerais,  pour  mattes  ou 
speiss.  —Affinage  des  speiss  et  des  mattes,  pour  l'élimina- 
tion du  fer,  ou  du  fer  et  du  cuivre. 
V*  Traitement  des  speiss  raffinés^  pour  oxyde  de  cobalt,  ou 

verre  de  cobalt.  —  Traitement  des  speiss  de  nickel,  pour 
nickel,  ou  alliage  de  cuivre  et  de  nickel. 

a.  Par  voie  sèche, 

b.  Par  voie  humide  et  voie  sèche  combinées. 


ILM,  —  mine. 


4'^*  à  45"  LEÇON. — Propriétés  du  zinc. —  Minerais  de  zinc 
Teneur  et  achat  des  minerais. 
Iraiiement  des  minerais. 
a.  Grillage  ou  calcination. 
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b.  Réduction  des  minerais  grillés  ou  calcinés. 
1»  Méthode  silésienne. 
2°  Méthode  belge  ou  liégeoise. 
3»  Méthode  anglaise* 

Comparaison  des  méthodes  .-^Essais  de  réduction  au  four 
à  cuve. —  Affinage  du  zinc  brut. —  Laminage  du  zinc. 

XII.  —  CadmiaiB. 

Minerais  de  zinc  cadmifères.  — Traitement  des^zlncs  cad- 
mifëres. 
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COURS    DE    DOCIMASÏE. 


Première  aTinéo. 

!»•  LEÇON.  —  Docimasie.  —  Sa  définition.  —  Son  but- 
Analyses,  —  Essais.  —  Prise  d'essai. 

lléialloïdeff. 

Oxygène.  —  Sa  préparation  :  par  le  chlorate  de  po- 
tasse ;  par  chlore  et  potasse  ;  par  le  peroxyde  de  man- 
.ganèse.  — Son  emploi  dans  l'analyse  des  fontes;  Appareil. 

Hydrogène.  —  Sa  préparation.  Disposition  de  l'ap- 
pareil. Opération.  —  Son  emploi  comme  réducteur.  — 
Considérations  sur  les  précautions  à  prendre  pour  le  des- 
sécher et  pour  le  purifier. 

Eau.  —  Son  emploi  comme  dissolvant  et  comme  réactif. 
—  Moyens  d'obtenir  l'eau  pure.  —  Emploi  de  la  vapeur 
d'eau  comme  réactif  oxydant  ou  désulfurant.  —  Eau  consi- 
dérée comme  matière  à  éliminer.  —  Dessiccation  des  gaz, 
des  filtres,  des  précipités. 

2*"  LEÇON.  —  Dosage  de  l'eau  :  Eau  hygrométrique;  Eau 
de  combinaison.  —  dans  les  acides,  —  dans  les  bases, 
dans  les  sels. 

Dosage  de  l'hydrogène  dans  les  matières  organiques.— 
Disposition  de  l'appareil.  Opération.  —  Dans  les  combus- 
tibles minéraux. 

Carbone,  —  Affinités  et  combinaisons  du  carbone.  — 
Combinaisons  du  carbone  avec  l'oxygène.  —  Acide  oxa- 
lique :  Ses  caractères.  Caractères  des  oxalates.  Dosages 


DE   l'école   impériale    DES    MINES.  585 

de  r  acide  oxalique  :  i**  par  précipitation  par  chlorure 
de  calcium  ;  a**  par  réduction  du  clilorure  d*or  ;  3"  par 
peroxyde  de  manganèse  et  acide  sulfuiique.  —  Acide  car- 
bonique. Caractères  de  cet  acide  et  des  carbonates. 
Son  dosage  :  l'^par  calcination  ;  2""  par  acide  sulfixrique 
étendu  ou  par  formation  de  carbonate  de  baryte. 

5*  LEÇON.  —  Examen  des  combustibles  : —  Bois.  —  Char- 
bon  de  bois.  —  Tourbe.  —  Charbon  de  tourbe.  —  Houilles. 
—  Lîgnites.  —  Coke.  —  Anthracite.  —  Graphite.  —  Schistes 
bitumineux. 

4*  LEÇON.  —  Azole.  —  Généralités.  —  Combinaisons  avec 
l'oxygène.  —  Acide  azotique.  îisi  purification.  Gai^ac- 
tères  de  l'acide  azotique  et  des  azotates.  Caractères  dis- 
tinctifc  de  l'acide  azotique.  —  Moyens  de  le  reconnaître  par 
le  sulfate  de  fer;  par  l'acide  chlorhydrique  en  présence 
de  l'or;  par  le  cuivre  et  l'acide  sulfurique.  —  Dosage 
de  l'acide  azotique  :  i"  cas.  —  Acide  azotique  seul  : 
Dosage  par  litharge  ;  par  liqueur  alcaline  titrée. 

2*  cas.  —  En  présence  de  sels  neutres  formés  des 
acides  chlorhydrique,  sulfurique  et  de  bases  fortes. 
Évaluation  de  l'acide  azotique  par  formation  de  sels  neutres. 

5'  cas.  —  En  présence  de  liqueurs  acides  ;  Dosage 
de  lacide  azotique  à  l'aide  du  protochlorure  de  fer  et  du 
permanganate  de  potasse. 

4^  cas.  —  Évaluation  de  l'acide  azotique  contenu  en 
proportion  très-faible  dans  les  terres  salpètrées,  les  engrais, 
les  plantes,  i"  procédé  :  Emploi  de  l'hydrogène.  2*  pro- 
cédé :  Emploi  de  l'hydrogène  sulfuré. 

Acide  azoteux.  —  Caractères  des  azotites.  —  Dosage  de 
l'acide  ^oieux. 

5'  LEÇON.  —  Combinaison  de  l^ azole  avec  t hydrogène.  — 
Ammomaqpie.  Son  emploi  oomme  réactif.  Caractères  aux- 
quels on  reconnaît  l'ammoniaque  combinée.  —  Dosage  de 
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i"  cas.  —  Dans  un  iiiélaiige  ile  sels  amnio- 
Is  minéraux,  a*  cas.— Évaluation  de  l' am- 
ies eaux  douces  ou  minérales.  5'  cas.  — 
le  l'amnioniaque  en  présence  dos  maliéres 

lit  t'azole  avec  le  carbone.  —  Cyanogène. 
yanures  simples.  —  Dosage  du  cyanogène. 
izote  dans  les  matières  organi<]ueg. 

Soufre,  —  Soufre  libre.  —  Terres  sullu- 
^e  du  soufre  libre  ou  luélangé  de  matières 

r  :  i"  cas.  —  Pyrites  et  gangue  de  quaru. 

■•s  et  gangues  calcaires. 

;.    Rechtjrcbe   du  fer,   de  l'antimoine,  de 

lUques.  —  Dosage  du  soufre  dans  ces  sd- 
régale.  —  Sulfures  mélalliques  facileiiifnt 
l'acide  chlorhydrique.  Emploi  de  la  poiaae 
îuiploi  du  nitre  et  de  la  potasse  par  voie 
ge  du  soufre  dans  les  matières  organiques, 
ibustibles  minéraux, 

Combinaisons  du  soufre  avec  Coxygènt, 
Ifuretix.   Hyposulfites.    —  Caractère  tlis- 
;e  de  l'acide  liyposulfureux.  —  Hyposulfiies 
ins. 

ix:  Caractères  des  sulfites.  —  Dosage  de 
;.  —  Acides  sulfureux  et  hyposulfureux. 

Ifurique.  Caractères  principaux.  —  Carac- 
-  Dosage  de  l'acide  byposulfurique. 

que.  Sa  purification.  —  Caractères  des 
fates  neutres.  —  Sous-sulfates  et  9ullaK3 
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acides.  —  Caractère  distinctif  de  Tacide  sulfurique.  —  Do- 
sage de  Facide  sulfurique.  —  Acide  sulfurique  libre.  

Sulfates  en  dissolution.  —  Sulfates  insolubles.  —  Sulfates 
et  sulfures.  —  Hyposulfites,  Sulfites,  Sulfates  alcalins.  — 
Sulfites,  Hyposulfates,  Sulfates, 

Combinaisons  du  soufre  avec  Vhydrogène.  —  Hydrogène 
sulfuré,  ses  divers  modes  de  préparation.  —  Son  emploi. 

—  Ses  réactions.  —  Ses  réactions  en  présence  d'eau 
régale  ou  d'acide  azotique,  d'acide  chlorhydrique,  d'acide 
acétique,  de  liqueurs  neutres. 

Sulfhydrate  d'ammoniaque.  —  Sa  préparation.  —  Son 
emploi.  —  Dosage  de  l'hydrogène  sulfuré.  —  Recherche 

de  l'arsenic,  de  l'antimoine,  du  phosphore  dans  le  suUhy- 
drate. 

8*  LEÇON.  —  Sélénium.  —  Acide  sélénieux.  —  Acide  sé- 
lénique.  —  Sélénites.  —  Séléniates.  —  Procédés  de  dosage. 

—  Sélénium  et  soufre. 

Tellure.  —  Acide  tellureux.  —  Acide  tellurique.  —  Tellu- 
rates.  —  Procédés  de  dosage  et  de  séparation. 

9*  LEÇON.  —  Arsenic.  -^  Caractères.  —  Combinaisons  de 
l'arsenic  avec  l'oxygène.  Acide  arsénieux.  Caractères 
des  arsenites.  Acide  arsénique.  Caractères  des  arséniates. 

—  Acide  arsénieux  et  acide  arsénique. 

Dosage  de  l'arsenic.  —  i"  méthode.  —  Minerais  ne 
contenant  pas  de  nickel  et  dont  les  gangues  ne  laissent 
pas  dissoudre  par  les  acides  des  terres  alcalines  et  des 
terres.  —  Minerais  contenant  du  nickel.  —  Minerais  à 
gangue  de  carbonates  alcalins  terreux. 

a*  méthode. — Minerais  contenant  des  silicates  d'alumine 
attaquables  par  les  acides. 

3*  méthode.  —  Appareil  de  Mai*sh^  —  Opération. 

4*  méthode.  —  Arsenic  reçu  sur  lame  de  cuivre  chauffée. 
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Acide  arsénieux  et  Acide  arseniqite;  Emjdoi  du  perman- 
ganate. — Arsenic,  Soufre,  Sélénium,  Tellure.  — Arsenicet 
matières  organiques.  —  Minéraux  de  raFsenic. 

1 0*  LEÇON.  —  Phosphore.  —  Généralités.  —  État  natureL 
Combinaisons  du  phosphore  avec  F  oxygène. 

Acide  hypophosphoreux. — Caractères  des  hypophosphites. 

Acide plimphoreux.  —Caractères  des  phosphites. — Aciè 
hypophosphoreux  et  acide  phosphoreux. 

Acide  phosphorique.  —  Caractères  des  phosphates.  — 
Phosphates  à  un  équivalent,  —  à  deux  équivalents, — àurois 
équivalents  de  base.  —  Réactions  de  ces  diliérents  phos- 
phates. —  Action  des  réductifs,  des  métaux,  action  des 
acides.  —  Caractères  distinctifs  des  phosphates. 

1  !•  LEÇOX.  —  Dosage  de  V acide  phosphorique. 

Acide  phosphorique  et  eau.  —  i"  procédé  :  litharge.— 
2*  procédé  :  peroxyde  de  fer.  —  3'  procédé  :  chlorure  de 
calcium.  —  4*  procédé  :  sulfate  de  magnésie  ammoniacaL 
—  Influence  des  matières  organiques. 

Acide  phosphorique  et  alcalis.  —  i*»  Dosage  à  Tétat  (te 
phosphate  de  bismuth.  —  a*  Dosage  à  l'aide  du  phosphate 
de  plomb.  —  3"  Dosage  à  Taide  du  molybdate  d'ammo- 
niaque. —  4°  Dosage  à  l'état  de  phosphate  de  magnésie. 

Acide  phosphorique  et  terres  alcalines.  —  i*  En  présence 
de  baryte  ou  strontiane.  —  a'  En  présence  de  chaux  et 
de  magnésie.  —  3*  En  présence  de  chaux,  de  magnésie  ei 
d'alumine. — Modification  par  la  présence  de  l'oxyde  de  fer. 

Acide  phosphorique  et  oxydes  métalliques.  —  Emploi  du 
molybdate  d'ammoniaque. 

Acide  phosphorique  et  acide  arsenique. 

Déterminaiion  de  C acide  phosphoreux  et  de  Vaeide  hfpo- 
phosphoreux. 
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Dosage  du  phosphore  dons  les  ^maii^es  organiques.  — 
Hydrogène  phosphore. 

12*  LEÇON. — Fluor. —  Généralités — caractères  des 
Fluorures.  — ;  Caractères  distinctifs,  —  i"  en  Tabsencede 
la  silice,  —  a*  en  présence  de  la  silice. 

Dosage  du  fluor.  —  Acide  fluorhydrique  en  dissolution. 

—  1*' Emploi  de  la  litharge.  —  2*  Saturation  et  "emplm  du 
chlorure  de  calcium*  —  Fluorui^es  solubles.  — Fluorures  is- 
solubles.  —  Spath  fluor,  avec  quartz,  barytine  et  gypse.  — 
Fluorures  et  phosphates.  —  Eaai  et  fluorures. , 

i3*  LEÇON.  —  Chlore.  —  Généralités.  —  Préparation.  — 
Emploi  du  chlore  par  voie  sèche.  —  Emploi  du  chlore  par 
voie  humide.  —  Chlore  et  liqueur  chlorhydrique  ou  acé- 
tique. —  Chlore  et  liqueurs  alcalines.— ^-Chlore  en  présence 
de  carbonates  alcalins. — Acide  chlorhydrique.  — Préparation 
de  Tacide  pur.  —  Emploi  de  Tacide  chlorhydrique.  — 
Chlorures  métalliques.  —  Dosage  du  chlore  —  de  Tacide 
chlorhydrique.  —  Chlorures  solubles.  —  Chlorures  inso- 
lubles. —  Chlorures  volatils.  —  Chlore  et  fluor.  —  Chlore  et 
matières  organiques. 

i4*  LEÇON.  —  Combinaisons  du  chlore  avec  Voxygène. 
Acide  hypochloreux.  —  Chlorométrie. 

Acide  calorique.  —  Chlorates.  —  Caractères  distinctifs. 

—  Dosage  de  Tacide  chlorique. 

Acide  perchlorique.  —  Perchlorates. 

Brume.  -^  Généralités.  —  Bromures  métalliques.  — 
Bromures  insolubles.  —  Bromures  solubles.  —  Caractères 
distinctifs.  —  Dosage  du  Brome.  —  i"  Bromures.  —  2*  Chlo- 
rures et  bromures. 

1 5»  LEÇON.  —  Iode.  —  Généralités.  —  Acide  iodhydrique. 

—  lodures  métalliq^ues.  —  lodures  insolubles  ou  peu  so- 
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lubies.  —  lodures  solubles.  —  Caractères  disUnctîfs  des 
iodures.  —  Dosage  de  l'iode,  i*  à  Tétat  d'iodure  d'argent; 
2»  à  Fétat  d'iodure  de  palladium.  —  Chlorures  et  îodures. 
— Brome  et  iode.  —Chlore,  Brome  et  iode, 

• 

Acide  iodique.  —  lodates.  —  Caractères  distinctifs.  — 
Dosage. 

i6'  LEÇON.  —  Bore.  —  Généralités.  —  Acide  borique. 

—  Borates.  —  Dosage  de  l'acide  borique,  libre,  com- 
biné. —  Acide  borique  et  acide  sulfurique.  —  Acide  bo- 
rique. Acide  phosphorique,  Acide  carbonique.  —  Borates 
et  fluorures.  —  Borates  et  chlorures.  —  Fluorure  de  bore. 

17*  LEÇON.  ~  Silicium,  —  Généralités. — Acide  silicique. 

—  États  divers.  —  Silicates.  —  Simples.  —  Fusibilité.  - 
Solubilité.  —  Action  des  acides,  —  des  alcalis,  —  des  car- 
bonates alcalins,  —  des  bi-sulfates  alcalins,  —  du  fluorun* 
d'ammonium.  —  Silicates  à  plusieurs  bases.  —  Fusibilité. 

—  Action  de  l'eau,  —  des  acides,  —  des  alcalis,  —  des 
carbonates  alcalins  en  solution,  en  fusion.  —  Action 
des  carbonates  de  baryte,  de  chaux,  de  l'oxyde  et  du 
carbonate  de  plomb.  —  Caractères  des  silicates  alcalins. 

—  Action  des  acides,  —  des  sels  ammoniacaux,  —  des  sels 
de  chaux,  —  de  magnésie,  —  des  sels  métalliques. 

1 8*  LEÇON.  —  Dosage  de  V acide  silicique.  —  Silicates 
facilement  attaquables  par  les  acides.  —  Acide  employé.  — 
Chlorhydrique.  —  Azotique.  —  Sulfurique. 

Silicates  peu  attaquables  par  les  acides.  —  Emploi  des 
alcalis  caustiques  ;  —  des  carbonates  alcalins  ;  —  du  ca»-- 
bonate  de  baryte  ;  —  du  carbonate  de  chaux  ;  —  de  h 
chaux  caustique  ;  —  du  carbonate  ou  de  Toxyde  de  plonJ); 

—  du  bisulfate  d'ammoniaque; — du  bisulfate  dépotasse; 

—  du  fluorure  d'ammonium  ;  —  de  l'acide  fluorhydrique. 

Analyse  des  silicates.  — -  Silicates  facilement  attaquables 
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par  les  acides  azotique  et  chlorhydrique.  — Silicates  diffici- 
lement attaquables  par  ces  acides. 

Cas  particuliers  de  f  analyse  des  silicates.  —  Silicates 
contenant  du  chlore, —  du  fluor, —  de  Tacide  phospho- 
rique,  —  des  phosphures,  —  de  l'acide  phosphorique  et 
du  fluor,  —  de  l'acide  sulfurique,  —  des  sulfures,  —  de 
l'acide  borique. 

Acide  hydrofluosilicique.  —  Hydrofluosilicates.  —  Carac- 
tères distinctifs. 

Métaux. 

MÉTAUX  ALCALINS. 

19*  LEÇON.  —  Potassium.  —  Généralités.  —  Combinai- 
sons avec  les  inétalloïdes. 

Combinaisons  au  potassium  avec  V oxygène.  —  Potasse.  — 
Sels  de  potasse^  Caractères  distinctifs.  —  Dosage  de  la 
potasse,  —  à  l'état  de  sulfate  neutre;  —  de  chlorure  de 
potassium;  —  de  carbonate;  —  de  chlorure  double  de 
potassium  et  de  platine.  —  Acide  phosphorique  et  potasse; 
liquerjr  azotique  ou  chlorhydrique.  —  Acide  arsenique 
et  potasse.  —  Acide  borique  et  potasse. 

00''  LEÇON.  —  Minéraux  de  la  Potasse. — Produits  d'art. 
—  Réactifs*  —  Potasse  du  commerce.  —  Alcalimétrie.  — 
Analyse  de  la  potasse  du  commerce.  —  Carbonate  de  po- 
tasse. —  Potasse  à  la  chaux.  —  Potasse  pure.  —  Flux 
blanc.  —  Flux  noir.  —  Azotate  de  potasse.  —  Kssai  du 
mire.  —  Analyse  du  nitre.  —  Matériaux  salpêtres.  — 
Poudre.  —  Son  analyse.  —  Sulfate  de  potasse  —  Chlorate 
de  potasse.  —  Sulfures  de  potassium. 

21*  LEÇON.  —  Sodium.  —  Généralités.  —  Combinaisons 
avec  les  métalloïdes. 


.À 
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^  CombinaUata  du  sodntm  mec  C  oxygène.  —  Soude.  — 
Sels  de  soude.  —  Leurs  caractères  généruix.  —  Caractins 
dlstincttfs.  —  Dosage  de  la  soude.  —  Séparation  de  la  po- 
tasse et  de  la  soude,  —  en  présence  de  l'acide  chlorhy- 
'  '         —  en  présence  de  l'acide  azotique. 

aux  de  la  souée.  ~-  Produits  <( art.  —  Biaet^s.— 
de  soude.  —  Soude  de  varechs.  —  Carbonates  àt 
laturels.  —  Gay-Lussite,  Analyse.  —  Carbo- 
Houde  ai'tificiel.  —  Carbonate  de  soude  ordinaire, 
lits  secondaires.  —  Sulfate  de  soude  naturel.  — 
ie  soude  artificiel.  —  Nitrate  de  soude.  Analyse, 
es  de  soude.  —  Usages  industriels.  —  Analyse.  — 
des  borates  employés  au  laboratoire.  —  Chlorure 
m.  —  Sel  gemme.  —  Sel  marin,  etc.  —  Analyse 
imme.  —  Sulfures  de  sodium. 

çoN.  —  Lithium.  —  Généralités. 

naisons  du  Lithium  avec  l'oxygène.  —  Lithine.  - 

ratioi).  —  Caractères  des  sels  de  lithine.  —  Dosage 

ine.  —  Potasse,  soude  et  lithine. 

jux  contenant  de  la  lithine. — Pétalite.  — Triphane. 

Jialine  apyre.  —  Mica-lépidolite.  —  Analyse  da 

idolite. 

iimoniucaux.  —  Carbonate.  —  Oxalate.  —  Chlor- 

d' ammoniaque. —  Essais  de  ces  sels. —  Phosplaw 

iaque,  —  Analyse. 

UiTlDX  ALCALINS  TERREUX 

:oN.  —  Barium.  —  Généralités.  —  Combinaisons 

nétalloïdes. 

naisons  du  barium  avec  l'oTi/gêne.  —  Baryte.  — 

aryte. — Lem-s  caractères  principaux,—  caractères 
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Dosage  de  la  baryte.  —  Liqueur  acide  contenant  seule- 
ment de  la  baryte,  — de  la  baryte  et  divers  oxydes. 

Minéraux  de  la  baryte.  —  Produits  dUart.  —  Réactifs, — 
Carbonate  de  baryte  cristallisé,  —  cristallin.  —  Son  emploi 
dans  les  analyses.  —  Carbonate  de  baryte  impur.  —  Car- 
bonate de  baryte  artificiel.  —  Baryto-calcite.  —  Sulfate  de 
baryte.  —  Préparation  de  l'acétate,  de  l'azotate  et  du  car- 
bonate de  baryte  et  du  chlorure  de  Barium.  —  Sulfure  de 
barium.  —  Ghloioire  de  barium.  —  Baryte  caustique.  — 
Eau  de  bai^te.  —  Essai  de  ces  réactifs. 

24*  UEÇON.  —  Strantium»  —  Généralités.  —  Combinai- 
sons avec  les  métalloïdes.  —  Strontiane.  —  Sels  de  stroii- 
tiane.  —  Caractères  principaux. —  Caractères  distinctifs. — 
Dosage  de  la .  strontiane.  Dans  une  liqueur  azotique  ou 
chlorhydrique.  —  Baryte  et  strontiane;  Évaluation  par 
le  calcul;  Emploi  du  cbromate  neutre  de  potasse. 

Minéraux  de  la  strontiane.  — Carbonate  de  strontiane. 
Analyse.  —  Sulfate  de  strontiane.  Analyse. 

Calcium,  —  Généralités.  —  Combinaisons  avec  les  mé- 
talloïdes. — Chaux.  —  Sels  de  chaux.  —  Réactions  prin- 
cipales, —  Caractères  distinctifs.  —  Dosage  de  la  chaux, 
dans  liqueur  acide  contenant  seulement  des  sels  «am- 
moniacaux; dans  liqueurs  contenant  des  sels  alcalins; 
de  r  acide  phosphorique;  de  la  chaux  et  de  l'acide  borique. 
—  Chaux,  baryte  et  strontiane.  —  Terres  alcalines  et  alca- 
lis. —  Terres  alcalines  et  acide  phosphorique.  —  Alcalis, 
terres  alcalines  et  acide  phosphorique. 

25'  LEÇON.  — Minéraux.  —  Produits  d'art.  —  Réactifs.  — 
Carbonate  de  chaux,  —  Son  examen  au  laboratoire.  — 
Analyse  de  la  castine  —  d'un  calcaire  ;  à  chaux  grasse  ; 
à  chaux  maigre.  —  Matériaux  de  construction.  —  Carbo- 
nate de  chaux  employé  comme  réactif. —  Spath  calcaire. — 
Sulfate  de  chaux.  —  Cristallisé.  —  Pierre  à  plâtre.  — 
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Emploi  du  sulfate  de  chaux  au  laboratoire.  —  Phosphate 
de  chaux.  —  Analyse,  —  Arséniate  etantimoniate  de  chaui. 

—  Fluorure  de  calcium.  —  Spath  fluor;  Analyse.  — 
Chaux  caustique.  —  Eau  de  chaux.  —  Chaux  livrée  aui 
fabricants  ou  aux  usines.  —  Emploi  de  la  chaux  dans  te 
analyses.  —  Azotate  de  chaux.  —  Chlorure  de  calcluoi.  — 
Chlorure  de  chaux. — Sulfure  de  calcium. 

b6*  tEÇOH.  —  itagnéfium.  —  Généralités.  —  Combinai- 
sons avec  les  métalloïdes. 
Magnésie.  —  Sels  de  magnésie.  —  Réactions  principales. 

—  Caractères  disLini:tifs.  —  Dosage  de  la  magnésie,  dam 
liqueur  azotique,  —  dans  liqueur  azotique  avec  alcalis, 
dans  liqueur  sulfurique,  chlorhydrique,  —  il  l'étal  caus- 
tique, —  k  l'état  de  phosphate,  ammoniaco-magnésiea. — 
Magnésie  et  alcalis  i  doser,  —  Magnésie  et  lithine.  — Jf»- 
gnésie,  baryte  et  strontiane.  —  Magnésie  et  chaui.  — 
Magnésie  eiacide  phosphorique. — Magnésie  et  acide  Iwrique. 

Minéraux  de  la  magnénie.  —  Magnésie  anhydre,  P^n- 
clase.  —  Magnésie  hydratée.  —  Carbonates  de  magnéae. 

—  Cariionate  ueulre.  —  Hydrocarboiiate.  —  Dolomie.  — 
Analyse.  —  Hydrosilicate  de  magnésie.  —  Magnésite,  — 
Analyse.  —  Borates  de  magnésie.  —  Phosphate  do  magné- 
sie. —  Sulfate  de  magnésie  employé  comme  réactif. 

KÉTADX 


27' LEÇON.  — Aluminium  ~~  gitièralilés.  —Combinaisons 
avec  les  métalloïdes.  —  Alumine  anhydre.  —  Hydratée.  — 
Sels  d'alumine,  —  Combinaisons  de  l'alumine  avec  les 
oxydes.  —  Sulfates  doubles.  --  Réactions  principales.  — 
Réactions  caractéristiques  des  sels  d'alumine, 

Marche  à  suivre  pour  tanalyse  quatitalive  d'une  sub- 
stance minirale. 
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Dosage  de  l'alumine.  —  Acide  azotique  ou  chlorhydrique 
et  alumine.  —  Alumine  et  acide  sulfurique.  —  Alumine  et 
alcalis,  —  Alumine,  Baryte,  Strontiane.  —  Alumine  et 
chaux  ;  Liqueur  azotique,  Chlorhydrique.  —Alumine  et  ma- 
gnésie. —  Alumine,  terres  alcalines,  alcalis.  —  Alumine  et 
acide  phosphorique.  —  Alumine  et  acide  arsénique.  —  Alu- 
mine, chaux,  magnésie  et  alcalis. 

28*  LEÇON.  —  Minéraux  de  V alumine.  —  Produits  cT art. 

—  Alumine  anhydre,  Corindon.  —  Analyse  de  rémeri. 
Alumine  hydratée,  Gibsite,  Diaspore.  —  Analyse  du 
diaspore.  —  Phosphates  d'alumine,  Wavellite.  —  Tur- 
quoise. —  Analyse  de  la  turquoise.—  Cryolite.  —  Analyse. 

29*  LEÇON.  Sulfates  d'alumine.  —  Terres  alunifères.  — 
Schistes  alumineux.  —  Alun  ammoniacal.  —  Alun  de  po- 
tasse. —  Analyses,  —  Silicates  d'alumine.  —  Schistes  ar- 
gileux. —  Argiles.  —  Kaolins.  —  Analyse.  —Analyse  des 
argiles.  —  Argiles  pyriteuses. 

5o*  LEÇON .  —  Glucyim.  —  Glucyne.  —  Sels  de  Glucyne 

—  Caractères  généraux.  —  Caractères  distinctifs.—  Dosage 
de  la  glucyne.  —  Acide  azotique  ou  chlorhydrique  et  glu- 
cyne. —  Glucyne  et  alcalis.  —  Glucyne  et  terres  alcahnes. 

—  Alumine  et  glucyne.  —  Acide  phosphorique  et  glucyne. 

Minéraux  de  la  Glucyne.  —  Émeraude.  —  Analyse. 

3i-  LEÇON.  —  Ztrconium.  —  Zircone.  —  Sels  de  Zircone. 

—  Caractères  généraux.  —  Caractères  distinctifs.  -;-  Do- 
sage de  la  Zircone.  —  Zircone  et  alcalis.  —  Zircone  et 
terres  alcalines.  —  Zircone,  alumine  et  glucyne. 

Minéraux  de  la  Zircone.  —  Zircon.  —  Analyse. 

Thorium.  —  Thorine.  —  Sels  de  thorine.  —  Caractères 
généraux.  —  Caractères  distinctifs.  —  Dosage  de  la  tho- 
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rine.  —  Tkorine  et  alcalis.  —  Thorine  et  terres  alcaUnes. 

—  Thorine,  alumine  et  glucyne. 

Miner dt  de  la  thorine,  —  Tborite. 

5a'  LEÇON.  —  Yurium.  —  YUria.  —  Sels  d'yttria.  — 
Caractères  généraux.  —  Caractères  distinctiik 

Dosage  de  tyllria  :  —  Yttria  et  adde  aaoticpue  — Yttrâ  « 
acide  sulfurique.  —  Yttria  et  acide  phosphorique.  — Yttria 
et  terres  alcalines.  —  Yttria  alumine  et  glucyne.  —  Yttria 
et  zircone.  —  Yttria  et  thorine. 

Minéral  de  Cyttria  :  —  Qadolinite.  —  Analyse. 

APPLICATIOHS. 

53*  LEÇON.  — Analyse  des  gaz.  — Coiusidérations  géni- 
raies,  difficultés  de  la  prise  d'essai. 

Air  atmosphérique.  —  Recherche  de  Tanraioniaque  ;  éva- 
luation de  Teau  et  de  Facide  carbonique.  —  Détermaa- 
tion  de  Toxygèoe  et  de  T  azote. 

54*  LEÇON-  —  Air  «te»  mines,  —  Détermination  de  YBtiàe 
carbonique,  des  hydrogènes  carbonés,  de  Toxygène  et  et 
l'azote.  —  Évaluation  de  T hydrogène  sulfuré. 

Gaz  des  hauts -fburneaux.  —  Vapeur  d^au.  —  Analyse 
des  gaz.  —  Appareil. 

55'  LEÇON.  —  Examen  des  eaux  doux^es^  —  Eaux  serwint 
atéx  usages  domestiques^  — Analyse —  matières  en  suspen- 
sion. —  Gaz  dissous,  —  Acide  azotique.  — Phosphoiiqufi- 

—  Ammoniaque. 

Eaux  employées  dans  les  chaudières  à  vapeur.  —  Géné- 
ralités. —  Analyse  des  eaux.  —  Analyse  des  dépôts. 

56*  LEÇON.  *-  Eetux  minéTÊles.  —  6ae  dégagés  h  h 
source.  —  Gaz  dissous  danâ  l'eau  minérale. 
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Ëwunen  de  l'eau  à  la  source. — Oxygène  et  azote.  — Hy- 
drogène sulfuré.  —  Acide  carbonique.  —  Recherche  des 
gaz  dans  les  eaux  transportées.  —  Analyse  de  Teau  miné- 
rale. —  Opérations  préliminaires.  —  Analyse  qualitative  et 
quantitative.  —  Acide  carbonique.  —  Sulfurique.  —  Chlor- 
hydrique.  —  Brome  et  iode.  — Acide  azotique.  — Ammo- 
niaque. —  Matières  organiques.  —  Arsenic.  —  Fluor. — 
Acide  borique. 

Dosages  des  bases. 
Interprétation  des  résultats. 
Dépôts  des  eaux  minérales. 

37.  LEÇOM.  —  Considérations  (générales  sur  les  vobtitériaux 
employés  dans  les  conêlrucUons^  —  Constructions  à  Tair..  — 
Mortiers  faits  avec  des  chaux  grasses.  —  Constructions 
faites  sous  l'eau.  —  Mortiers  de  chaux  hydrauliques.  — 

—  Fabrication  des  mortiers..  —  Composition  des  chaux 
bydrauJi({ae&  —  Gbaux  siliceuses^  —  Ghaoïx  naturelles.. 

—  Chaux  ajTtiûcidles.  —  Chaux  hydrauliqueSiakimineuses^ 

—  Calcaires  argileux  à  peu  près  purs  et  homogènes.  — 
Calcaires  ai*gileux  peu  homogènes.  —  Cakaires  argileux  et 
magnésiens.  —  Calcaires  pyriieux.  —  Calcaires  contenant 
du  sulfate  de  chaux.  —  Chaux  artificielles. 

38*  LEÇON.  -—  Réactions  qui  oni  lieu  pendant  ta  prise- des 
moriiers.  —  Chaux  siliceuses.  —  Chaux  alumineusea  — 
Causes  de  décomposition.  > —  Influence  du  sabJe.  —  In- 
fluence de  Teau  de  mer  et  des  sels  qui  y  sont  contenus. 

—  Influence  du  sulfate  de  chaux.  —  Action  de  Tacide  car- 
bonique, de  l'hydrogène  sulfuré. 

Mortiers  de  ciments.  —  Ciments  à  prise  rapide.  —  Réac- 
tions qui  déterminent  la  prise.  —  Influence  de  la  magnésie 
et  du  sulfate  de  chaux.  — Causes  de  décomposition.  —Ci- 
ments inmergés.  — Ciments  à  prise  lente;  —  Prise  des' mor- 
tiers de  ciments.  —  Bétons.  —  Causes  de  décomposition. 
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—  InOuence  de  la  composition.  —  Mélanges  de  ciments 
divers. 

39*  LEÇON.  —  Pouzzolanefi.  —  Fabrication  et  emploi  des 
mortiers.  —  Réactions  qui  déterminent  la  prise.  —  Emploi 
des  chaux  hydrauliques  dans  les  mortiers  de  pouzzolanes. 

—  Oxydes  contenus  dans  les  pouzzolanes.  —  Causes  de  dé- 
composition. 

Pouzzolanes  arlificielbs.  —  Argiles  calcinées.  —  Terres 
à  briques.  — Laitiers  de  hauts  fourneaux. — Scories. — Cen- 
dres de  combustibles  minéraux.  —  Silex  et  silice. 

Procédés  if  analyse,  —  Calcaires  non  bitumineux.  —  Cal- 
caires bitumineux.  —  Chaux  hydrauliques  et  ciments.  — 
Chaux  et  ciments  ayant  fait  prise.  —  Pouzzolanes.  —  Mor- 
tiers. 

4o*  LEÇON.  —  Examen  des  terres  végétal f s.  —  Composi- 
tion des  végétaux.  —  Analyse  des  cendres  végétales.  — 
Terres  végétales.  —  Prise  d'essai.  —  Examen  analytique. 

—  Analyse  rapide. 

Eaux  d'irrigation  et  de  drainage. 

4i*  LEÇON.  —  Amendements  et  engrais.  —  Marnes.  — 
Sulfate  de  chaux.  —  Phosphate  de  chaux»  —  Cendres  des 
combustibles.  —  Tangues.  — Engrais. 


D«j'\a3clème  année. 


Hé{«ax  pmprcnienC  dlln. 

1"  LEÇON.  —  Chrome.  — •  Généralités.  —  Combinaisons 
avec  les  métalloïdes. 
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Combinaisons  du  chrome  avec  f  oxygène.  —  Oxyde  vert 
de  chrome.  —  Sels  de  chrome.  —  Caractères  principaux. 

—  Acide  chromique.  —  Chromâtes.  —  Dosage  du  chrome. 

—  Oxyde  de  chrome  et  acide  chlorhydrique.  —  Oxyde  de 
chrome  ou  acide  chromique  et  alcalis.  —  Dosage  de 
l'acide  chromique.  —  Analyse  d*uu  chromate  neutre.  — 
Chromâtes  acides.  —  Oxyde  de  chrome  et  terres  alcalines. 

—  Oxyde  de  chrome  et  alumine. 

Minéraux  du  chrome,  —  Oxyde  de  chrome  anhydre, 
hydraté.  —  Fer  chromé.  —  Analyse. 

2*  LEÇON.  —  Vanadium.  —  Généralités.  —  Combinaisons 
avec  les  métalloïdes.  —  Combinaisons  du  vanadium  avec 
l'oxygène.  —  Bioxyde  de  vanadium.  —  Sels  de  vanadium. 

—  Acide  vanadique.  —  Caractères  des  vanadates.  —  Vana- 
dites.  —  Sulfovanadite?.  —  Dosage  du  vanadium.  —  Va- 
nadates alcalins.  —  Sulfovanates.  —  Vanadate  d'ammo- 
niaque. 

Minéraux  et  produits  d'art.  —  Minerai  de  fer  renfermant 
du  vanadium.  —  Chlorophosphate  de  plomb  vanadiaté. 

3*  LEÇON.  —  Molybdène.  —  Généralités.  —  Combinai- 
sons avec  les  métalloïdes. 

Combinaisons  du  molybdène  avec  V oxygène.  —  Protoxyde 
de  molybdène.  —  Sels  de  protoxyde  de  molybdène.  —  Bi- 
oxyde de  molybdène.  —  Caractères  des  sels  de  bioxyde 
de  molybdène.  —  Acide  molybdique.  —  Dissolutions  de 
l'acide  molybdique  dans  les  acides.  —  Molybdatos.  —  Do- 
sage du  molybdène.  —  Sulfomolybdates.  —  xMolybdates 
alcalins.  —  Acide  molybdique  et  terres  alcalines.  —  Acifle 
molybdique  et  vanadique. 

Minéraux  du  molybdène.  —  Sulfure  de  molybdène 
Analyse  —  Molybdate  de  plomb.  —  Analyse. 

4*  Leçon.  —  Tungstfrne.  —  Généralités.  —  Combinaisons 
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avec  les  métalloïdes.  —  Combinaisons  du  tungstène  avec 
l'oxveène.  —  B'ioiyde  de  tungstène.  —  Acide  tangttiqie. 
res  des  tungstates.  —  Dosage  dn  tungstène.  — 
s  alcalins.  —  Acide  tungstique  et  terres  ^caliiies. 
iingsltque  et  acide  chraoïiqae.  —  Acide  tnn^ 
:ide  vanadique.  —  Acide  tungstiqiie  et  acide  sifi- 
TuDgstène  et  fluor. 
IX  du  Tungstène.  — Produits  d  art.  — Tungsiaie 

—  Tungstate  de  filooib. —  Wolfram.  —  Anaitse. 
antenant  du  tungstène. 

.  —  Tantale.  —  Généralités.  — ■  CvmbinaiaoDS  avec 
>ïdes.  —  Combinaisojasdu  tanl^eavecToxygèDe. 

de  tantale.  —  Acide  tantalique.  —  Tantalales. 

du  tantale. 

tx  riu  tantale.  —  Tantalites.  —  Colnmbites.  — 
ilites.  — Fergasonite, 

—  Généralités.  —  Combinaisons  avec  les  mé- 

—  Combinaisons  du  titane  avEC  l'oxj^ène.  — 
*  inférieurs.  —  Acide  trtamique.  — ConilMnaisoos 
mées  par  l'acidf  titanique.  —  Dissolutions  acides, 
le.  —  Dosage  du  Titane.  —  Acide  tilanique  et 

—  Acide  titanique  et  silice.  —  Acide  titanique  ei 
lines.  — Acide  titanique  et  alnmhre. 

ux  du  titane.  —  Anatase.  —  Ruiile.  — Analyse. 
tanés.  —  Analyse.  —  Titanates  complexes. 

*.  —  Uranium.  ~  Généralités.  —  ConibinaiBOOS 

oiélalloïdes.  —  GoiubinaisoDS  de  l'urajK  tfct 

—  l'rotoxyde  d'urane.  —  Sels  de  pi-oW.tyd' 

—  Caraclèies  principaux.  —  Sexquioxyde  dV 
Sels  de  sesquioxyde  d'urane.  —  Uranaies.  — 
!  l'urane.  —  Oxyde  d'm-ane.  —  Oxyde  d'uraf* 
îosphorique.  — Oxyde  d'urane  et  acide  arséniq!"!- 
d'urane  et  alcalis.  —  Oxyde  d'urane  et  aiumi"^ 
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Minérattx  de  V^fmne* —  Phosphates  d'arane.  —  Uranite. 
—  Ghalcolite.  —  Pediblende.  —  Analyse.  —  Sesquioxyde 
hrydraié.  —  Sidfate.  —  Carbonate. 

7*  LEÇON.  —  Cèrium.  —  Généralités,  —  Combinaisons 
avec  les  métalloïdes.  —  Combinaisons  du  cériuoi  avec  l'oxy- 
gène. —  Protoxyde  de  cérium.  —  Sels  de  protoxyde  de  cé- 
riiim.  —  Caractères  généraux.  —  Sesquioxyde  de  cérium, 

—  Lantane  et  didyme.  —  Dosage  du  cérium.  —  Liqueur 
azotique,  Chlorhydrique.  —  Oxyde  de  cérium  et  acide 
phosphorique.  —  Oxyde  de  cérium  et  alcalis.  —  Oxyde  de 
cérium  et  terres  alcalines.  —  Oxyde  de  céiium,  alu- 
mine et  glucyne —  Alumine  et  glucyne.  — Oxyde  de  cérium 
et  yttria. 

Minéraux  du  cérium. — Fluorures  simples.  — Fluocérite. 

—  Fluocérine.  —  Yttrocérite.   —  Cérite.  —  Analyse. 
Silicates  complexes.  —  Gadolipite.  —  Allanîte.  —  Cérine. 

—  Orthîte. 

8*  LEÇON.  —  Mnn^nése.  —  Généralisés.  —  Combinai- 
Boos  avec  les  métalloïdes.  —  Alliages.  —  CoaibinaLsons 
du  'manganèse  avec  l'oxygène.  —  Protoxyde  de  manga* 
nëse.  —  Sels  de  proÉoxyde  de  manganèse.  —  Caractères 
principaux  des  dissolutions.  —  Oxyde  rouge  de  manganèse. 
Sesquioxyde  de  Manganèse.  —  sels  de  sesquioxyde  de  man- 
ganèse. —  Bioxyde  de  manganèse.  —  Adde  mai^gwique, 
Manganates  —  Acide  permanganique,  Permanganates.  — 
Dosage  du  manganèse.  —  Acide  chlorhydrique  et  manga- 
nèse. —  Manganèse  —  acides  phosphorique  —  acide  sulfu- 
rique. — Acide  arsénique.—  Manganèse  et  alcalis. — Perman- 
ganate de  potasse.  —  Manganèse  et  terres  alcalines.  — 
Baryte  et  Manganèse.  —  Chaux  et  manganèse.  —  Alumine 
et  manganèse.  —  Manganèse,  oxyde  de  Cérium,  Yttria. 

y  LBCOK.  —  Minèraum  du  tnangamése.  —  Snlfare.  — 
Arséniure.  —  Carbonate.  —  Silicates  de  manganèse.  — 
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—  Minerais  de  manganèse.  —  Haussmanite.  —  Itraunite. 

—  Manganite.  —  Pyrolusite.  —  Bioxyde  hydraté.  — 
Psilomélane.  —  Analyse.  —  Essai  commercial.  —  État 
d'oxydation  du  manganèse.  —  Examen  des  manganèses  au 
point  de  vue  commercial.  —  Chlororaètrie.  — Minerais  des- 
tinés à  produire  de  l'oxygène. 

10*  LEÇON.  —  Frr.  —  Généralités.  —  Fer  et  oxygène.  — 
Fer  et  acides.  —  Fer  et  alcalis.  —  Fer  et  soufre.  —  Fer  et 
chlore,  —  Fer  et  brome,  —  Fer  et  fluor,  —  Fer  et  phos- 
phore. —  Fer  et  arsenic.  —  Fer,  carbone  et  silicium.  — 
Alliées.  —  Combinaisons  du  fer  avec  l'oxygène.  —  Pro- 
toxyde  de  fer.  —  Sels  de  protoxyde  de  fer.  —  Caractères 
généraux.  —  Oxyde  magnétique.  —  Peroxyde  de  fer.  — 
Sels  de  peroxyde  de  fer. 

1  !■  iF(^oN.  —  Dosage  du  fer.  —  Acide  azotique,  Acide 
ique,  Peroxyde  de  fer.  —  Acide  sulfurique, 
de  fer.  —  Matières  organiques,  Peroxyde  de 
cide  phosphorique,  Acide  arsénique,  Peroxyde 

—  Acide  silicique.  Oxyde  de  fer.  —  Alcalis. 
fer.  —  Terres  alcalines,  Oxyde  de  fer,  —  Oxyde 
alumine.  —  Oxyde  de  fer.  Oxyde  de  chrome, 

—  Oxyde  de  fer,  Alumine,  Terres  alcalines, 
iphorique.  —  Oxyde  de  fer  et  glucine.  —  Oxyde 
imiine.  Terres  alcalines — Oxyde  de  fer,  Oxyde 
nèse.  —  État  d'oxydation  du  fer. 

on.  —  Minerais  et  minéraux  du  fer.  —  Fer  mé- 

—  Analyse.  —  Peroxyde  de  fer  anhydre.  —  Fer 

—  Fer  spéculaire.  —  Fer  micacé.  —  Minerais 

—  Hématite  rouge.  —  Fer  oxydé  rouge,  compacte, 
ou  terreux.  — Fer  oxydulé. — Analyse.  — Fran- 

—  Peroxyde  de  fer  hydraté  :  Hématite  brune; 
ompactes;  Minerais  terreux  ou  cloisonnés;  Mine- 
:rains;  Minerfùs  oolitiques;  Ocres;  Mioerais  des 
.nalyses. 
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1 3*^  LEÇON.  —  Carbonates  de  fer.  —  Fer  carbonate  spa- 
thique.  —  Fer  carbonate  compacte  ou  lithoïde.  —  Silicates 
de  protoxyde  et  de  peroxyde  de  fer.  —  Hypersthène.  — 
Grenats  —  Ghlorite.  —  Phosphates  de  fer.  —  Arséniates  de 
fer.  —  Pyrites  de  fer,  Pyrite  jaune,  Pyrites  magnétiques, 
Mispickel.  *^ 

i4*  LEÇON,  —  Produits  d'art.  —  Fontes.  —  Fontes  blan- 
ches lamelleuses.  —  Fontes  blanches  grenues,  fibreuses. 

—  Fontes  grises  ou  noires.  —  Fontes  truitées.  —  Fontes 
finées  et  mazées.  —  Action  du  chlore  et  du  brome  sur 
les  fontes.  —  Analyse  d'une  fonte  :  Carbone  combiné, 
Graphite,  Carbone  total.  Silicium,  Aluminium,  titane  et 
tungstène.  Vanadium,  —  Évaluation  du  manganèse.  — 
Détermination  du  soufre.  —  Recherche  de  T arsenic  et  du 
phosphore.  —  Recherche  du  cuivre. 

Aciers.  —  Généralités.  —  Analyse.  —  Recherche  du 
tungstène,  —  du  carbone. 

Fers,  tôles.  —  Analyse. 

Laitiers.  —  Généralités.  —  Analyse. 

Scories.  —  Analyse. 

Cadmies.  — 

i5"  LEÇON.  —  Essais  par  voie  sèche.  —  Essai  pour  fonte. 

—  Creusets  brasqués.  —  Fourneaux.  —  Opération.  — 
Esssd  complet.  —  Expériences  préliminaires.  —  Essai  au 
creuset  brasqué.  —  Fondants.  —  Discussion  des  résultats. 

—  Procès-verbal  d'essai.  —  Analyse  de  la  fonte. 

1 6*  LEÇON.  —  Cobalt.  —  Généralités. — Combinaisons  avec 
les  métalloïdes.  —  Alliages.  —  Combhiaisons  du  cobalt  avec 
l'oxygène.  —  Protoxyde  de  cobalt,  —  Sels  de  protoxyde  de 
cobalt.  —  Caractères  généraux.  —  Sels  doubles  formés  par 
l'oxyde  de  cobalt,  —  Dissolution  ammoniacale  d'oxyde  de 
cobalt.  —  Sesquioxyde  de  cobalt.  —  Oxyde  intermédiaire. 
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—  Dosage  du  cobalt.  —  MsaokitioD  ammoniacale  coite- 
nant  l'azotate  ou  le  cMorure  de  cobali.  —  Dosage  à  ïdat 
de  sesfttioiyde,  à  F  état  de  sulfure.  —  Adde  salfiirique, 
Oxyde  de  cobalt.  —  Acide  pbosplrorique.  Oxyde  de  cd»lt 
Acide  arsénique,  Oxyde  de  cobalt.  —  Oxyde  de  cobalt, 
Alcalis.  —  Oxyde  de  cobalt,  Terres  alcalines.  —  Oiydedc 
cobalt,  Alumine.  —  Alumine,  Acide  phosphorique,  Oxyde 
de  cobalt.  —  Oxyde  de  cobalt,  Oxyde  de  manganèse.  — 
Oxyde  de  fer,  Oxyde  de  cobalt. 

1 7*  XEÇON.  —  Minéraux  et  produits  d'art,  -r-  Sulfure  * 
cobaït.  —  Sesquisulfure.  —  Arséniure  de  cobalt.  — Suif»- 
arséniure.  —  Cobalt  gris. — Açalyse. — Arsénîate  de  ooWt. 

—  Sulfate  de  colbalt.  —  Cobalt  oxydé  noir.  —  Oxyde  de 
cobalt  artificiel.  —  Silicates  de  cobalt.  —  Speiss.  —  Alii- 
minate  de  cobalt.  —  Bleu-Thénard.  —  Outremer. 

i8'  LEÇON. —  Nickel. — Généralités. — Combinaisons  avec 
les  métalloïdes.  —  Alliages. —  Combinaisons  du  nickel  avec 
l'oxygène. — Protoxyde  de  nickel.  —  Sels  de  protoxydede 
nickel.  —  Caractères  généraux.  —  Sels  doubles  de  iw<^d. 

—  Dissolution  ammoniacale.  —  Sesquioxyde  de  nickel  — 
Dosage  du  nickel.  Acide  azotique  ou  chlorhydrique.  — 
Oxyde  de  nickel  et  ammoniaque.  —  Oxyde  de  nickel  et 
alcalis.  —  Oxyde  de  nickel,  terres  aksalines.  —  Alumine, 
Oxyde  de  Manganèse. — ^Oxyde  de  nickel  et  arseaic-^ — Oxyde 
de  nidcel  et  acide  arsénîque  :  —  i  "  procédé,  .«aèÉuratia 
par  voie  sèche;  2'  procédé  :  emploi  de  la  Tapeur  d'ean; 
3°  procédé,  emploi  de  l'acide  azotique  ou  de  l'ean  régale.— 
Oxyde  de  nickel.  Acide  phosphorique.  -  Oxyde  de  nickel 
oxyde  de  cobalt  :  —  i**  procédé  :  emploi  de  la  potasse; 
2«  procédé  :  emploi  du  carbonate  d'ammoniaque;  3'  pro- 
cédé, emploi  de  Toxalate  d'ammoniaque;  4'  procédé,  emploi 
du  carbonate  de  baryte. 

19"  wçow.  —  Minéraux  et  produits  d'art.  —  Su1&iî«* 
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Bickel.  —  Pyrites  magnétiques  nickelifères.  —  arsénhires 
de  nickel.  —  Nickel  arsenical.  —  nickel  arsenical  bla»c, — 
Arséniosnlfure  de  nickel,  nickel  gris.  — Antimonio-sulfure 
de  nickel.  —  Arséniates  de  nickel.  —  Hydrocarbonate  de 
nickel.  —  Nicfcel  métallique.  —  Oxyde  de  nickefl.  —  Speass. 

20'  LEÇON. — Cuivre. — Géftïèr^iiés, — Combinaisons  avec 
les  métalloïdes.  —  Alliages. 

Combinaisons  du  cuivre  avec  l'oxygène.  Oxydtile  de 
cuivre. —  Sels  d'oxydule  de  cuivre.  — Oxyde  de  enivre. — 
Sels  dT oxyde  de  cuivre.  —  Caractères  généraux.  —  Sels 
doubles  formés  par  Toxyde  de  cuivre. 

Dosage  du  enivre.— Liqueur  chlorhydrique  :  i"  procédé, 
hydrogène  sulfuré;  2'  procédé,  sulfocyanhydrate  d'ammo- 
niaque; 3*  procédé,  ammoniaque  et  suMliy drate  ;  4*  W^" 
cédé,  potasse  ;  5*  procédé,  fer  ou  zinc. 

EvaluaticMî  par  liqueur  titrée  de  «nlfiire  de  sodium.  — 
Colorimétrie.  —  Cuivre,  JNickel,  Cobalt. 

21''  LEÇON.  —  MvnèrwAX  et  minerais. 

1*  Cuivre  nati£ 

a"*  Produits  donnés  par  la  pi'éparalion  mécanique.  — 
Examen  du  corocoro. 

Cuivre  oxydulé.  —  Cuivre  oxydé  noir. 

Cuivre  carbonate  bleu.  —  Cuivre  carbonate  vert. 

Hydrosilicates  de  cuivre. 

Sulfates  de  cuivre  :  Sulfate  neutre.  Sous-sulfate  (Bro- 
chantite) . 

Phosphates  de  cuivre  :  Cuivre  phosphaté.  Cuivre  hydro- 
pbosphaté  et  phosphate  terreux. 

Arséniates  de  cuivre  :  Olivénite.  Érinite.  Lirocomite. 
Aphanèse.  Euchrotte. 

'Sulfure  de  cuivre. — Cuivre  sulfuré  argentifère. — Sulfure 
dciible  de  cuivre  et  d'étain.  —  Sulfure  double  de  cuivre  et 
d^»itimoine. 
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22«  LEÇON. —  Cuivre  py rileux. —  Cuivre  panaché.— Cui- 
vre gris. 

23*  LEÇON.  —  Produits  (ïart  :  —  Cuivre  rouge. —  Cuivre 
noir. — Mattes. — Minerais  grillés. — Mattes  grillées.— Sco- 
ries :  Traitement  des  minerais  oxydés  et  du  cuivre  natif, 
Traitement  des  minerais  pyriteux. 

24*  LEÇON.  Alliages,  —  Alliage  de  cuivre  de  nickel  et  de 
zinc. — Analyse. — Bronzes. — Alliages  decuivre  et  dezinc- 
AUiage  ne  contenant  pas  d'ai'senic  et  d'antimoine. — ^Alliage 
contenant  de  Tarsenic  ou  de  Fantimoine. 

-Essais  par  la  voie  sèche.  —  Procédés  suivis  dans  les  la- 
boratoires : 

1*  Minerds  oxydés  :  Minerais  riches,  Minerais  très- 
pauvres  ; 

2*  Minerais  sulfurés  et  pyriteux  :  Minerais  riches, 
Minerais  pauvres. — Scories  pauvres. 

Minerais  de  cuivre  complexes. 

Méthode  d'essai  adoptée  en  Angleterre. — ^Minerais  pyri- 
teux.— Minerais  contenant  de  la  blende,  delà  blende  et  du 
mispickel.  —  Minerais  Pyriteux  contenant  de  Toxyde  d'ê- 
tain.  —  Cuivre  gris.  —  Bournonite.  —  Minerais  oxydés. 

25»  LEÇON.  —  Zinc.  — Généralités.  —  Combinaisons  du 
zinc  avec  les  métalloïdes.  —  Alliages. 

Combinaison  du  zinc  avec  l'oxygène. 

Oxyde  de  zinc. — Sels  de  zinc. — Caractères  généraux. - 
Dosage  du  zinc  :  Emploi  du  carbonate  de  soude,  du  suif- 
hydrate  d'ammoniaque,  de  l'hydrogène  sulfuré.  —Oxyde 
de  zinc  et  alcalis.  —  Oxyde  de  zinc,  Terres  alcalines, 
Alumine. — Oxyde  de  zinc  et  oxyde  de  manganèse.  —  Oxyde 
de  zinc  et  oxyde  de  fer.  —  Oxyde  de  zinc,  de  nickel  et  de 
cobalt. —  Oxyde  de  zinc,  oxyde  de  cuivre. —  Évaluation  du 
zinc  par  liqueur  titrée  à  l'aide  du  monosulfure  de  sodium. 
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26*  LEÇON.  —  Minéraux  et  minerais  du  zinc,  —  Oxyde 
rouge  (brucitej. — Carbonate  de  zinc. — Ilycjrocarbonate  de 
zinc. —  Silicate  anhydre. —  Silicate  hydraté. 

Calamine, — Calamine  native. — Calamine  provenant  d'al- 
tération sur  place. —  Calamine  provenant  d'altération  sui- 
vie de  transport. —  Calamine  à  peu  près  pure. — Calamine 
très-impure.  —Blende. 

27*  LEÇON. — Produit  d'art. — Zinc  métallique. — Calamine 
calcinée. — Blende  grillée. 

Résidus  du  traitement  des  minerais  de  zinc. — Débris  des 
creusets  et  de  moufles. 

Oxydes  de  zinc  :  Blanc  de  zinc,  Oxydes  blancs,  Oxydes 
colorés  par  des  poussières  de  houille,  Oxydes  gris. 

Blanc  de  zinc  pulvérulent. —  Blanc  de  zinc  en  pâte. 

Cadmium.  —  Généralités.  —  Combinaisons  du  ca.dmium 
avec  les  métalloïdes.  —  Combinaisons  du  cadmium  avec 
l'oxygène.  —  Oxyde  de  cadmium.  —  Sels  de  cadmium.  — 
Caractères  généraux.  —  Dosage  du  cadmium  :  Liqueur 
acide  contenant  seulement  le  cadmium;  Liqueur  acide 
contenant  du  zinc  et  du  cadmium. 

Minéraux  et  produits  d'art. 

Sulfure  de  cadmium. —  Greenockite.  —  Cadmium  métal- 
lique. —  Sulfure  de  cadmium  artificiel.  —  Blende  grillée 
contenant  de  l'oxyde  de  cadmium. 

28»  LEOON. —  Antimoi7}e. —  Généralités.  —  Combinaisons 
de  l'antimoine  avec  les  métalloïdes.  —  Alliages.  —  Combi- 
naisons de  l'antimoine  avec  l'oxygène  :  Oxyde  d'anti- 
jnoine. — Sels  d'antimoine.  —  Caractères  généraux. —  Anti- 
monites. —  Acide  antimonique. 

Sels  et  dissolutions  contenant  l'acide  antimonique.  — 
Antimoniates. 

Dosage  de  l'antimoine  :  Liqueur  chlorhydrique  conte- 
nant seulement  l'antimoine.  —  Liqueur  chlorhydrique  con- 
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lenant  des  alcalis,  des  terres  alcalinea^ — Uquenir  cUohy- 
ârique  oonteo^nt  des  métauK  lels  que  le  cuivre,  k 
zinc,  etc. — Liquenr  cUorhydrique  eontenaDt  du  mckel.— 
Silicates  contenant  de  rantîmoine. — Âxnde  antirnooique  ei 
oxyde  d'antimoine» 

Antimoine  et  arsenicr  —  Liqueur  régale  contenant  (k 
très-faibles  quantités  d'arsenic  et  d'antimoine.  —  Uqueu 
contenant  l'arsenic  et  l'antimoine  en  quantité tm  peu  forte. 
Évaluation  de  rarseiinc,Diierminat30ii  de Tantimoine. 

29»  LEÇON. — Minéraux  de  V antimoine.  — Antimoine oalif. 
— Oxyde  d'antimoine. —  Antimoniate  d'oxyde  d'antimoinfi. 
—  Sulfure  d'antimoine.  —  Wolfsbergite.  — Beirthiérite.— 
Haidingérite*  —  Zinkénite.  —  Plagionite,  etc.  —  Analyse. 

ProëuilS' d' (trt  de  V(miiminne^ 
Sulfure  d'antimoine  fondu. 

Minerais  grillés.  —  Antimioine  métallique. —  Régule.  - 
Fumées. — Scories.^ — Kermès  et  soufre  doréi 

Essais  petr  rote  iécfie  :  Minerai  grillé,  Minerai  sulftfé. 

3o'  LEÇON.  —  Êtain.  —  Généralités.  —  Combinaisons  de 
l'étaîn  avec  les  métalloïdes. —  Alliages. —  Combinaisons  de 
l'étain  avec  l'oxygène  :  Protoxyde  d'étain.  —  Sels  depro- 
toxyde  d'étain.  —  Caractères  généraux. — Bioxyde  d'étain  - 
Dissolutions  contenant  le  bioxyde  d'étain. 

1^  Di^olution  de  Fétain  dans  l'eau  régale  chlorhydrique, 

fà**  Disaolation  ciilorfaydrique  de  l'oxyde  d'étain  meno- 
hydraté. 

Stannates  alcalins. 

Oxyde  d^étain  et  alcalis  fixes. 

Dosage  de  l'étain  :  Dissolution  chlorhydrique  coBtenant 
seulement  l'étain;  Dissolutim  chlorhydrique  contenant 
des  alcalis  etc  ;  Dissolution  régale. 

Étain,  Nickel,  Goball,  Cuivre.  —  Silicates  oooteiiant 
de  l'oxyde  d'étain.  — Étain  el  tuagstëoew 
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Étam^  Arsenic,  Ântioioine  :  Recherches  de  toèa-petîtes 
quantités  d' arsenic  et  d'antimoin&  —  SéparatioR  et  dosage 
de  r arsenic,  de  rantimoine  et  de  Tétain.. 

Minéraux  de  fétain.  —  Étaiii  pyriteux. — Oxyde  d'étaîn  : 
Examen  complet  d'un  minerai  d'étain,  Minerais  pauvres, 
— ^Précipitation  par  le  zinc  métallique. 

Produits  d\irt  :  —  Minerais  préparés.  —  Examen  de  ces» 
minerais. — Étain  métalFique. —  Scories, 

Alliages  :  —  Aijalyse  d'un  alliage  d'étain,  antimoine, 
plomb,  zinc»  cuivre,  nickel  ;  recherche  du  tungiène. 

Essais  par  la  voie  sèche  :  —  Procédé  industriel.  —  Pro- 
cédés d'essais  employés  dans  les  laboratoires  :  Essais  à 
température  modérée  ;  Essais  à  haute  température. 

Si*  HBfOfr.. — Mercure. — Généralités.—  Combinaisens  du 
mcTGure  avec  ks  métalloïdes. — Amalgames.  —  Combinai- 
9QDS  du  mercure  avec  l'oxygène;  Oxydule  de  mercure-  — 
Sels  d' oxydule  de  mercure. —  Caractères  généraux. — Ca- 
ractères distinctifs.  —  Oxyde  de  mercure;  Sels  d'oxyde  de 
mercure. — Caractères  généraux..  . 

Dosage  du  mercure  : — liqueur  chlorhydrique  contenant 
seulement  le  mercure  :  Emploi  du  protochlorure  d'étain, 
de  l'acide  phosphoreux  ou  hypophosphoreux. — Dissolution 
régale  :  Emploi  de  l'ammoniaque  et  du  sulfhydrate,  etc. 

Procédés  de  séparation  :  —  Sels  de  mercure.  —  Alcalis, 
Terres  alcalines,  Terres,  etc.  —  Sulfate  d'oxydule  de  mer- 
cure employé  dans  la  télégraphie.  ' 

Minéraux  du  mercure: — Sulfure  de  mercure  (cinabre). 
— Mercure  métallique, — Chlorure  de  mercure. —  Séléniure 
de  mercure. 

Produits  d'art  du  mercure  :  —  Mercure  métallique.  — 
Fumées. — Suie. — Résidus. —  Cinabre  et  vermillon. 

Essais  par  la  vme  sèche  :  Minerais  très^riches,  Mine- 
rais très-pauvres. —  Essai  du  chlorure  de  mercure» 
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32*  LEÇON. — Bismuth. — Généralités. — Combinaisons  du 
bismuth  avec  les  métalloïdes.  — Alliages.  —  Combinaisons 
du  bismuth  avec  l'oxygène  ;  Oxyde  de  bismuth.  —  Sels 
formés  par  T  oxyde  de  bismuth.  —  Caractères  généraux.— 
Peroxyde  de  bismuth. 

Dosage  du  bismuth  : —  Liqueur  azotique  contenant  seu- 
^lement  le  bismuth  ;  Liqueur  chlorhydrique  ;  Liqueur  sul- 
furique  ;  Liqueur  acétique.  —  Tellure  et  bismuth.  — 
Bismuth  et  fer. — Bismuth  et  zinc. 

Minéraux  et  produits  dtart  :  — Bismuth  natif. — Oxyde  de 
bismuth. — Sulfure  de  bismuth. — Tellurure  de  bismuth.— 
Arséniure  de  bismuth.  —  Silicate  de  bismuth.  —  Bismuth 
du  commerce. 

33*  LEÇON. —  Plomb.  —  Généralités.  —  Ses  combinaisons 
avec  les  métalloïdes.  -Alliages. — Combinaisons  du  plomb 
avec  l'oxygène  :  Protoxyde  de  plomb.  — Sels  formés  par 
l'oxyde  de  plomb.  —  Caractères  généraux.  —  Bioxydede 
plomb.  —  Minium. 

Dosage  du  plomb: — A  l'état  de  protoxyde,  de  bioxyde, 
de  sulfure,  de  sulfate.  —  Liqueur  azotique;  Liqueur  chlor- 
hydrique. —  Dosage  à  l'état  de  chlorure. 

Plomb  et  arsenic. — Oxyde  de  plomb  et  alcalis. —  Plomb 
et  nickel. — ^Plomb,  zinc,  fer.  — Plomb  et  cadmium. 

34*  LEÇON. — Minéraux  et  minerais  de  plomb. —  Oxydfô 
de  plomb  :  Oxyde  jaune,  Oxyde  rouge.  —  Carbonate  de 
plomb,  Carbonate  cristallisé.  Minerai  carbonate  terreux. 
—  Chlorure  de  plomb.  —  Oxychlorure.  —  Aluminate  de 
plomb. 

Galène.  —  Galène  pure.  —  Galène  mélangée  de  sulfures 
divers.  —  Sulfate  de  plomb.  —  Sélêniures  de  plomb.  — 
Phosphate  de  plomb. — Arséniaie  de  plomb, — Arséniure  de 
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35*  leçon. — Produits  d'art. — Produits  de  la  préparation 
mécanique  :  Plomb  métallique,  Plomb  marchand,  Plomb 
d' œuvre,  Plomb  aigre,  Mattes. 

Minerais  et  mattes  giillés. — Scories. —  Fumées  du  gril- 
lage, de  la  fusion,  de  la  coupellation.  -  Fonds  de  coupelle. 

Abzugs.  —  Abstrichs.  —  Litharges  sales.  —  Analyse.  — 
Utharges  jaunes  et  rouges. 

Minium.— Examen  du  minium  au  laboratoire.  — Céruse. 

—  Mélanges. —  Géruse  préparée. 

36*  LEÇON. — Essais  par  la  voie  sèche. — Minerais  oxydés: 
Minerais  riches.  —  Fondants  à  employer.  —  Litharges  et 
minerais  tout  à  fait  purs.  —  Minerais  contenant  delà  cala- 
mine.—  Minerais  très-pauvres. —  Scories. 

Minerais  sulfurés.  — Galène  riche  à  gangues  terreuses. 

—  Fusion  au  creuset  de  fer  ;  Fusion  au  creuset  de  terre 
avec  flux  et  lame  de  fer  ;  Fusion  avec  flux  noir  ;  Fusion 
avec  carbonate  de  soude,  soude  caustique  et  lame  de  fer. 

—  Minerais  pauvres  ;  Lavages  à  Fauget.  —  Minerais  bien- 
deux.  —  Blendeux  très-pauvres.  —  Minerais  pyriteux. 
— Galènes  antimoniales. 

Sulfate  de  plomb. —  Minerais  grillés.  —  Mattes  grillées^ 
— Antimoniates  de  plomb.  —  Phosphates  et  arseniates  de 
plomb. 

57«  LEÇON. —  Argent. —  Généralités.  — Combinaisons  de 
l'argent  avec  les  métalloïdes.  —  Alliages.  —  Combinaisons 
de  l'argent  avec  l'oxygène  :  Oxyde  d'argent.  —  Sels  d'ar- 
gent.—  Caractères  généraux. 

Dosage  de  l'argent.  —  Dissoluticn  azotique  contenant 
seulement  l'argent, — Évaluation  par  liqueurs  titrées. 

Précipitation  de  l'argent  à  l'état  de  sulfure. — Antimoine 
et  argent. — ^Antimoine,  argent  et  plomb.  —  Argent  et  mer- 
cure. —  État  chimique  de  l'argent  dans  les  minerais  com- 
plexes. 

Tome  XIV,  1868.  ay 
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Minéraux  et  minerais.  —  Argent  natif.  —  Sulfure  d*ar* 
gent.  —  Sulfure  d'argent  et  de  fer.  —  AnUmoniurey  Ârsé- 
niure  d'argent.  —  Arséniosulfure  et  antimoniosulfure  d'ar- 
gent. —  Sulfures  complexes.  —  Séléniures  et  tellurore 
d'argent.  —  Chlorure.  —  Broxnure.  —  lodure  d'argent.  — 
Chlorobromure. —  Amalgame  d'argent. 

Minerais  émargent  :  Minerais  argentifères,  —  Minerai.^ 
d'argent. —  Minerais  de  sulfure  d'argent.  — Minerais  con- 
tenant des  sulfures  complexes,  des  sulfo-antimoniures,  etc. 
— ^Minerais  chlorurés. 

Produits  dCart  de  f  argent.  —  Argent  métallique  :  Pro- 
duit par  coupellation  du  plomi)  d' œuvre,  obtenu  par  pré- 
cipitation, par  amalgamation.  —  Alliages  d'argent  et  de 
cuivre. 

38*  LEÇON.  —  Essais  par  la  voie  sèche. 

Production  du  culot  de  plomb. 

Minerais  de  plomb  :  Minerais  riches  et  purs.  — *  Min6rai^ 
riches  et  impurs. — Minerais  très -pauvres. -^Lîtharges. 

Blende,  Pyrite  de  fer  :  i*  fusion  après  grillage  avec 

itharge  et  charbon;   9*  fusion    avec  nitre  et  litbarge; 

5*  fusion  avec  excès  de  nitre  et  de  litharge;  4*  procédé 

mixte  (eau  régale,  lithai^e,  fusion  avec  carbonate  de  soude). 

Minerais  antimoniaux. —  Minerais  de  cuivre.  —  Minerais 
de  nickel  et  de  cobalt. — Minerais  contenant  des  tellurures. 
—  Minerais  d'argent  (contenant  peu  de  sulfures  métalli- 
ques). —  Scorification. 

Coupellation  du  plomb  :  Coupellation  du  plomb  pur; 
Coupellation  du  plomb  impur  ;  Coupellation  des  alliages 
de  plomb  et  d'argent  ;  Coupellation  directe  de  la  galène 
et  du  sulfure  d'argent  ;  Coupellation  directe  du  sulfure  de 
cuivre  argentifère. 

Sy  LEÇON. — Or. —  Généi*alités.  —  Combinaisons  de  IV 
avec  les  métalloïdes.  —  Alliages.  —  Combinaisons  d«  IV 
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avec  Toxygëne  :  Protoxyde  d'or,  Peroxyde  d'or.  —  Gom- 
binsdsons  salines. —  Aurates.  -^  Dissolution  cblorhydrique. 

Dosage  de  l'or.  —  Dissolution  chlorhydrique  :  Emploi 
du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ;  Emploi  de  l'acide  oxa- 
lique. —  Dissolution  régale. 

Or  et  tellure. —  Or  et  argent. —  Alliages  contenant  plus 
de  80  p.  1 00  d'argent.  —  Alliages  contenant  plus  de  80 
p.  100  d'or. —  Inquartation. 

Alliages  contenant  plus  de  20  p.  100  d'or  et  de  20  p.  100 
d'argent.  —  Emploi  de  l'acide  sulfurique.  —  Inquartation. 

Or,  argent  et  cuivre.  —  Emploi  de  la  pierre  de  touche. 

Minerais  et  minéraux  d'or. — Or  natif. — Minerais  métal- 
liques.  —  Allu viens  anciennes.  Modernes.  — Caractères  de 
l'or  natif. 

Essais  par  ta  voie  sèche. — Production  du  culot  de  plomb. 
— Pyrites  de  fer. —  Cuivre  pyriteux. —  Cuivre  panaché. — 
Blende. — Sulfure  d'antimoine. — ^Cuivre  gris. — Galènes.  — 
Tellurures. — AUuvions,  leur  examen. 

Goupellation  du  culot  de  plomb.  —  Analyse  du  bouton 
obtenu  par  coupellation.  —  Dosage  de  l'argent  et  de  l'or. 
—  Coupellation  directe  des  alliages. 

4o*  LEÇON. —  Piatine, —  Généralités. —  Combinaisons  du 
platine  avec  les  métallcndes. — Alliages. — Combinaisons 
du  platine  avec  l'oxygène;  Protoxyde  de  platine. —  Sels 
de  protoxyde  de  platine.  —  Bioxyde  de  platine.  —  Sels 
formés  par  le  bioxyde  de  platine. 

Dosage  du  platine.  -— -  Liqueur  chlorhydrique  ;  Réduc* 
tion  à  l'état  métallique  par  le  mercure,  par  l'azotate  d'oxy- 
dule  de  mercure,  par  l'acide  formique  ou  le  formiate  de 
soude. —  Précipitation  à  l'état  de  chlorure  double  ammo- 
niacal, de  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium. 

Platine  et  argent.  —  Alliages  contenant  peu  de  platine. 
— ^Alliages  contenant  peu  d'argent.  —  Alliages  à  parties  à 
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peu  près  égales  de  platine  et  d'or. —  Recherche  du  platine 
dans  les  roches. 

Palladium. —  Généralités. —  Combinaisons  avec  les  mé- 
talloïdes.—  Combinsdsons  du  palladium  avec  Toxygèoe; 
Protoxydede  palladium. — Sels  de  protoxydede  palladium. 
—  Bioxyde  de  palladium.  « 

Dosage  du  palladium.  —  Liqueur  azotique  ou  chlorby- 
drique. —  Palladium  et  cuivre. — Palladium  et  or. — Palla- 
dium et  platine. 

Minéraux  de  paliadium. — Palladium  natif.— Alliage  d'or 
et  de  palladium. — Sélëniure  de  palladium. 

Rhodium.  —  Généralités.  —  Ses  combinaisons  avec  les 
métalloïdes.  —  Combinaisons  du  rhodium  avec  Toxygèoe; 
Sesquioxyde  de  rhodium.  —  Sels  de  se-squioxyde  de 
rhodium.  —  Caractères  généraux.  —  Bioxyde  de  rhodium. 

I)osage  du  rhodium.— Chlorure  double.—  Sulfate  double. 
— Rhodium  et  fer. —  Rhodium  et  zinc.  —  Rhodium»  Ai-gent 
et  or. 

4i'  LEÇON.  —  Iridium.  — Généralités. —  Combinaisons 
avec  les  métalloïdes.  —  Alliages.  —  Combinaisons  d 
l'hidium  avec  l'oxygène;  Protoxyde  d'iridium,  Sesqui- 
oxyde d'iridium,   Bioxyde  d'iridium.  Acide  indique.  — 
Dissolutions  contenant  de  l'iridium. 

Dosage  de  l'iridium.— -Dissolution  régale.— Dissolution 
contenant  le  chlorure  double  d'iridium  et  de  sodium. 

Ruthénium. — Généralités. — Combinusons  avec  les  mé- 
talloïdes. —  Combinaisons  du  ruthénium  avec  l'oxygëne, 
Protoxyde,  Bioxyde,  Sesquioxyde  de  ruthénium,  Adde 
ruthénique.  -^.  Sels  de  ruthénium.  —  Préparation  du 
ruthénium. 

Osmium.  —  Généralités.  —  Combinaisons  avec  les  mé- 
talloïdes. —  Alliages.  —  Combinaisons  de  l'osmium  avec 
l'oxygène,  Protoxyde  d'osmium,   Sesquioxyde  d'osmium, 
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Bioxyde.  —  Acide  osmieux,  Acide  osmique.  —  Osmiates. 
— Dissolution  contenant  de  l'osmium. 
Dosage  de  l'osmium.  —  Chlorure  double.  —  Alliage. 

42*  LEÇON. —  Minerais  du  platine. —  Généralités. —  Ana- 
lyse. —  Grains  de  platine  :  Quartz,  fer  chromé,  fer  titane. 
Osmiore  d'iridium,  Platine,  iridium,  etc.  Grains  d'osmiure 
d'iridium. — Gndns  d'iridium. — Résidus  de  la  fabrication. 
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COURS  DE  MINÉRALOGIE. 
iBiirodaeitott  et  eArsetères  sénéravs  de*  Mlaéravs. 

!«•  LEÇON.  —  Objet  de  la  minéralogie.  — Aperça  histo- 
rique sur  le  développement  de  cette  science*  —  Ordre 
adopté  pour  le  cours. 

s*  LEÇON.  —  Caractères  dits  extérieurs  ou  physiques. 

3*  LEÇON.  —  Caractères  géométriques.  —  Existence  gé- 
nérale de  la  forme  cristalline.  —  Constance  des  angles.  — 
Lisûson  que  présentent  les  différentes  formes  d'une  mèine 
substance  ;  réduction  de  ces  formes  à  un  petit  nombre  de 
types. 

4'  LEÇON. — Loi  de  symétrie  ;  systèmes  cristallins  ;  fonnes 
principales  de  chacun  d'euxé 

5*  LEÇON.  —  Loi  de  dérivation  ;  forme  dite  primitive.  — 
Détermination  du  système  cristallin  d'un  minéral.  —  Grou- 
pements. 

6*  LEÇON.  —  Caractères  physiques  en  relation  avec  b 
forme  géométrique  ;  clivages. 

7*  LEÇON.  —  Caractères  chimiques.  — Reproduction  arti- 
ficielle des  minéraux. 

8*  LEÇON.  —  Notions  sur  Tespèce  et  la  classification.  — 
Caractères  de  ^sèment. 
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9*  LEÇON.  —  Substances  atmosphériques.  —  Eau.  — 
Iteufre.  —Graphite ;  Diamant. 

1  o*  et  1 1'  LEÇON.  —  Quartz  et  opale. 

la*  LEÇON.  — Silicates.  —  Généralités.  — Zircon.  —  An- 
dalousite  ;  disthëne. 

i3*  LEÇON.  — Péridot.  —  Eustatite  ;  pyroxène.  —  Am- 
phibole. 

i&*  et  i5*  LEÇON.  —  Groupe  des  feldspaths.  —  Amphi- 
gène.  —  Néphéline. 

i6*  LEÇON.  — Cordiérite.  —  Grenat  ;  idocrase.  —  Epi- 
dote.  —  Staurotide.  —  Émeraude. 

1 7»  LEÇON.  —  Wemérite.  —  Topaze.  —  Tourmaline  — 
Axinite.  —  Sphène^  —  Sodalite.  —  Haûyne. 

i8*  LEÇON.  —  Micas.  —  Chlorites.  —  Talc.  —  Serpen- 
tine. 

ig*  LEÇON.  —  Zéolithes. 

so*  LEÇON.  —  Argiles. 

SI*  LEÇON.  Ammoniaque^  potasse  et  soude.  —  Salnûac.  — 
Nitre.  —  Garnallite.  -—Sel  gemme.  —  Carbonates  de 
soude  —  Glaubérite.  —  Nitratine.  —  Borax. 

««•  LEÇON.  —  Baryte  et  stronïiane.  —  Barytine*  —  Cé- 
lestine.  —  Withérite.  —  Strontianite. 

33*  et  24*  tEÇON.  —  Chaux  et  magnésie.  —  Calcite;  ara- 

(*)  On  suit  dans  le  cours  Tordre  adopté  pour  la  classification  de 
la  collection  de  l'École. 
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gonite. .  —  Dolomie.  —  Fluorine.  —  Anbydrite  ;  gypse, 

—  Apatîte.  —  Schéelite.  —  Périclase.  —  Giobertite.  — 
Boracite. 

a 5*  LEÇON.  —  illumine.  —  Corindon.  —  Groupe  des  spi- 
nelles.  —  Cymophane.  —  Production  artificielle  des  miné- 
raux de  ce  groupe. 

26%  27*  et  28^  LEÇON.  —  Fer.  —  Fer  natif.  — Météo- 
rites au  point  de  vue  minéralogique. 

Pyrite  ;  marcassite.  —  Pyrrhotine.  —  Mispickel*  —  Leu- 
copyrite. 

Magnétite.  —  Hartite.  —  Franklinite.  —  Ghromite  ^ 
Oligiste,  —  Fers  titanes.  — Goethite.  —  Limonite  —  Cha- 
moisite. 

Sidérose. 

Wolfram.  —Phosphates  (vivianite,  etc.).  —  Àrséniates 
(pharmacosidérite,  etc.).  —  Sulfates. 

29*  LEÇON.  —  Chrome.  —  Vanadium. 

Mangani$e.  —  Hausmannite  ;  braunite  ;  pyrolusite  ; 
manganite  ;  psilomélane.  —  Diallogite.  —  Bhodonite.  — 
Phosphates. 

Cobalt.  —  Linnéite.  —  Smaltine.  —  Gobaltine,  etc. 
Nickel.  —  Millérine.  —  Nickélme.  —  Bammelsbergite. 

—  Texasite. 

3o*  LEÇON.  —  Zinc.  —  Blende  ;  wurtzite.  —  Spartalite« 

—  Smithsonite.  —  Calamine.  —  Willémite. 

Êlain.  Cassitérite. 

Titane.  Butile  ;  Anatase  ;  Broohite. 

3i«  LEÇON.  —  Tellure.  Sylvanite.  —  Nagyagite.  — 
Bomine. 

Antimoine.  —  Antimoine  natif.  —  Stibine.  —  Sulfures 
doubles.  —  Exitële;  senarmontite. 
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Bismuth  —  Bismuth  natif.  —  ffismuth  sulfuré. 
Arsenic.  —  Arsenic  natif.  —  Réalgar.  —  Orpiment. 
Vrane.  —  Pechurane.  —  Uranochlore.  —  Ghalkolite. 
Molybdène.  —  Molybdënite. 

Sa*  LEÇON.  : —  Plomb.  — Galène.  —  Clausthalite.  —  Gé- 
ruse,  —  Anglésite.  —  Pyromorphite.  —  Mimetésite.  — 
Ghroîcoise.  —  Yanadinite.  —  Mélinose.  —  Schéelidne. 

33*  LEÇON.  —  Cuivre.  —  Cuivre  natif.  —  Cbalkosine.  — 
Govelline.  —  Philippsite.  —  Ghaikopyrite.  —  Ziguéline.  — 
Hélaconise.  —  Azurite.  —  Malachite.  —  Atacamite.  — 
Dioptase,  -—  Phosphates.  —  Arséniates.  —  Yanadate. 

34*  LEÇON.  —  Mercure.  —  Mercure  natif.  —  Ginabre. 

Argent.  —Argent  natif.  — *  Amalgame  (arquérite).  — 
Discrase.  —  Argyrose.  —  Psaturose.  —  Argyrithrose  ; 
proustite.  —  Kérargyre.  —  Bromite  ;  iodite. 

35*  LEÇON.  ^-Or.  —  Or  natif. 

Piatine  et  ses  compagnons.  —  Platine  natif.  —  Osmi* 
ridium. 

Des  conférences  pratiques,  au  nombre  de  huit  au  moins, 
font  suite  au  cours  oral  et  servent  à  le  comt)1éter. 
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.  COURS  DE  PALÉONTOLOGIE. 

1**  LEÇON.  —  La  paléontologie;  son  but  pratique;  sou 
utilité  pour  l'ingénieur  des  mines. 

Définition  du  mot  fossile.  —  Fossiles  caractéristiques. 

Horizon  d'une  espèce  fossile.  — Faunes  et  flores  fossiles. 

La  paléontologie  n'est  pas  une  science  spéciale,  ce  n'est 
que  l'histoire  naturelle  d'un  groupe  d'êtres  particuliers. 

Plan  du  cours. 

»•  LEÇON.  —  Coup  d'oeil  sur  les  caractères  généraux  de 
la  faune  des  terrains  paléozoïques. 

3*.  LEÇON.  —  Trihbites,  — ^  Étude  des  diverses  parties 
constituant  la  carapace  des  trilobites. 

La  tète  ;  glabelle,  joue  fixe ,  joue  mobile. —  Yeux. — U* 
vei'ses  sutures.  —  L'hypostome. 

Le  thorax  ;  sa  composition  ;  ses  anneaux  mobiles  ;  aie 
et  plèvres.  —  Deux  types  de  plèvres. 

h*  LEÇON.  —  Caractères  des  principaux  genres  de  tri- 
lobites : 

Paradoxides.  —  Trinucleus.  —  Asaphus.  —  Calymene. 
Phacops.  —  Dalmanites,  —  Acidaspis.  —  Bronteus. 

Espèces  principales  de  ces  genres  ;  leur  position  dans  les 
couches  paléozoïques. 

5'  LEÇON.  —  Céphalopodes.  —  Notions  sur  l'organisatioo 
de  l'animal  du  Nautile.  —  Sa  tète  et  ses  bras,  son  enton- 
noir. —  Son  sac,  son  tube,  ses  branchies.  —  Éléments  de 
la  coquille  du  nautile.  —  Cloisons,  siphon,  dernière  loge. 

Caractères  sur  lesquels  est  fondée  la  classification  des 
céphalopodes  tétrabranches. 

6*  LEÇON.  —  Étude  des  prindpauz  genres  de  NautîlieDS  : 
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Nautilus,  —  Gyroceras.  —  Gomphoceraa.  —  Çyrtoce- 
ras.  —  Orthoceras. 

7*  LEÇON.  —  Braehiopodes.  —  Notions  sur  Tanatomie  de 
la  lîDgule  et  de  la  térébratule.  —  Éléments  de  l'enveloppe 
solide  des  brachiopodes.  —  Coquille,  —  Ouverture,  delti- 
dium,  appareil  supportant  les  bras,  etc. ,  etc. 

8*  LEÇON.  —  Caractères  des  principaux  genres  de  Bracbio- 
podes  : 

Terebratula.  —  Rhynchonella.  —  Athyris.   —  Atrypa. 

—  Spirifer.  —  Orthis.  —  Strophomena,  —  Leptasua.  — 
Productus.  —  Calceola. 

Description  de  quelques-unes  des  principales  espèces  de 
ces  genres. 

9*  LEÇON.  —  Examen  de  diverses  formes  organiques  ca- 
ractéristiques des  terndns  de  transition  : 
Euompbalus.  — Bellerophon,  — ^  Graptolithes»  etc.}  etc. 

1  o*  LEÇON.  —  Considérations  sur  la  flore  des  terrains  pa- 
léOEoîqaes,  et  particulièrement  du  terrûn  bouiller. 
Examen  de  quelques  types  composant  cette  flore  : 
Fougères  (Pecopteris,  Sphenopteris).  —  Lepidodendron. 

—  Calamités. 

1 1*  LEÇON.  —  Coup  d'œil  sur  les  caractères  généraux  de 
lafaune  des  terrains  secondaires. 

Céphalopodes.  -—  De  la  Bélemnite  ;  son  organisation,  sa 
place  parmi  les  cépbalopodes  dibrancbes. 

Description  des  principales  espèces  de  Bélemnites  des 
terrains  jurassique  et  crétacé. 

1  a*  LEÇON.  —  AmmonUes.  —  Caractères  du  genre  ammo* 
nites  ;  place  du  siphon.  ^-  Cloisons.  —  IHvision  des  espèces 
d* Ammonites  en  plusieurs  groupes  ;  importance  de  plu- 
neurs  d'entre  eux. 

Description  des  principales  espèces  du  Lias. 
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i'3'  LEÇON.  —  Description  des  principales  espèces  f  Am- 
monites, de  Toolithe  inférieure,  de  Toxford-day  et  de  l'é- 
tage oolitbique  supérieur. 

i4*  LEÇON.  —  Description  des  principales  espèces  d'Am- 
monites, de  l'étage  néocomien,  du  gault,  de  la  crue  chlo- 
ritée  et  de  la  craie  blanche. 

1 5*  LEÇON.  —  Caractères  des  genres  Grioceras,  Sca- 
phites,  Ancyloceras,  Hamites,  Turrilites.  Étude  des  espèces 
principales  de  ces  genres. 

i6*  LEÇON.  —  Des  huîtres  du  terrsûn  jurassique  et  delà 
craie. 

* 

1 7«  LEÇON.  -^  Des  Rudistes.  —  Leur  place  parmi  les  la- 
mellibranches ;  description  de  quelques  espèces  de  Sphé- 
rulites,  de  Radiolites  et  d'Hippurites.  —  Rôle  des  Radiste 
dans  les  dépôts  crétacés. 

1 8'  LEÇON.  —  Échinodermes.  —  Ezamea  de  l'enveloppe 
solide  des  Oursins  : 

Ambulacres,  plaquettes  apiciales.  Aire  ambulacraie  e( 
ûre  interambulacraie  ;  péristome,  périprocte.  —  Division 
des  anciennes  familles.  —  Examen  des  principaux  genres 
composant  ces  familles. 

Qdaris.  —  Pseudodiadema.  —  Hemicidaris.  —  CyplW' 
soma.  —  Salenia.  —  Echinoconus.  —  Dysaster.  —  Holas- 
ter.  —  Micraster,  etc. 

1 9*  LEÇON.  —  Caractères  généraux  de  la  forme  des  ter- 
rains tertiaires. 

Notions  sommaires  sur  quelques  mammifères  de  l'époque 
tertiaire. 

Paleotherium.  — •  Anopbotherium.  —  Lophiodon.  —  ^' 
notherium.  —  Mastodontes.  —  Rhinocéros. 
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20*  LEÇON.  — Examen  sommaire  des  caractères  des  divers 
ordres  et  familles  des  Mollusques  gastéropodes  et  acé- 
phales. 

Examen  des  caractères  principaux  des  genres  composant 
ces  familles  et  étude  spéciale  de  quelques  espèces  de  ces 
genres,  appartenant  aux  terrains  tertiaires. 


4  Si  4  PROGRAMIIBS  DIS  COURS 

COORS  DE  GÉOLOGIE  (% 

!'•  LEÇON.  —  Introduction.  —  Objet  de  la  géologie,  — 
ses  rapports  avec  les  autres  sciences, —  son  bot  pratique  : 

—  Cartes  géologiques.  —  Applications.  —  Aperçu  de  géo- 
génie :  —  Phénomènes  éruplifs  et  sédimentaires,  —  prin- 
cipes de  la  théorie  des  soulèvements.  —  Plan  du  cours. 

9*  LEÇON.  —  Notions  astronomiques  et  physiques.  — 
Forme  générale  de  la  terre.  —  Densité.  —  Magnétisme. 

—  Chaleur  superficielle  et  centrale.  —  Épaisseur  de  Vé- 
corce. 

3*  LEÇON.  —  Géographie.  —  Détermination  et  représen- 
tation des  accidents  géographiques.  —  Orographie  et  hy- 
drographie de  la  France. 

4*  LEÇON.  —  Orographie  et  hydrographie  de  T  Europe  et 
des  autres  parties  de  la  terre. 

5*  LEÇON.  — :  Résultats  généraux  de  l'étude  orographique 
et  hydrographique  :  —  hauteur  moyenne  des  continents,— 
étude  de  la  convexité.  —  Description  méthodique  des 
formes  du  relief. 

6«  LEÇON.  —  Réseau  pentagonal  :  —  Théorie  géométrique. 

—  moyens  d'application, 

7*  LEÇON.  —  Application  géographique  du  réseau. 

8*  LEÇON.  —  Notions  hydrologiques  et  métiorologiques.— 

(♦)  Les  17  premières  leçons  de  généralités  et  les  4  leçons  de  ré- 
sumé final  sont  faites  tous  les  ans  in  extenso. 

Les  descriptions  des  formations  éruptives  et  sédimentaires  sont 
1  alternativement  résumées  de  manière  à  faire  rentrer  le  cours  de 

{  chaque  année  dans  le  cadre  de  âo  leçons. 
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Mouvement  des  eaux  et  de  Tair.  —  Érosions.  —  Sédimen- 
tation. 

9*  LEÇON.  —  Neiges  perpétuelles.  —  Glaciers. 
lo*  LEÇON.  —  Lithologie.  —  Structure  des  roches. 

1 1*  LEÇON.  —  Composition  des  roches  :  —  Généralités, — 
Minéraux  intégrants  et  disséminés  (renvoi  à  la  JUinéralogie) . 
«—  Principes  de  la  nomenclature. 

12' LEÇON.  —  Description  des  roches: — Roches  platoni- 
ques communes  cristallines, — granitoïdes, -r-gneissiques; 

i5*  LEÇON.  —  Roches  plutoniques  communes  compactes 
ou  porphyroïdes  ;  —  Roches  plutoniques  communes  vi- 
treuses eC  roches  volcaniques  ; 

i4*  LEÇON.  — Roches  plutoniques  exceptionnelles  de  dé- 
part (hyalomictes,  pegmatites,  etc.), — Roches  plutoniques 
exceptionnelles  d'émanation  (gangues  de  filons)  et  roches 

neptunierines  de  précipitation  (siliceuses,  calcaires,  etc.), 

« 

i5*  LEÇON.  —  Roches  métallifères  (minerais)  ;  —  Roches 
combustibles;  — Roches neptuniennes  détritiques. 

i6'  LEÇOK. — Eaux  :  —  douces, —  salées,— minérales;  — 
Émanations  gazeuses,  —  Atmosphère  ;  —  Sol  végétal.  — 
Végétaux*  —  Animaux,  —  Flores  et  faunes  fossiles  (ren- 
voi à  la  Paléontologie) .  —  Rapports  généraux  des  éléments 
matériels  résumés  par  la  vis  tellurique. 

j  7*  LEÇON.  —  Slraiigraphie  synthétique.  —  Généralités 
sur  les  terrains.  —  Tableau  résumé  des  formations  érup- 
tives  et  des  foimations  sédimentaires.  —  Discordances  de 
stratification.—  Liste  des  soulèvements  classés. —  Failles, 
—épure  des  rejets.  —  Caries  géologiques,  —  sections  v(*r- 
ticales,  —  roses  de  directions. 
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18*  LEÇON.  — Description  giognostique  ei  giogéniquiin 
formations  iruptives.  —  Tableau  général  des  phénomëoes 
volcaniques.  —  Volcans  de  divers  genres. 

1 9*  LEÇON.  —  Phénomènes  des  cratères  :  —  détails  rda- 
tifs  à  divers  volcans ,  —  boursouflements  et  affaissements. 
—  Tremblements  de  terre. 

20*  LEÇON.  —  Lave, —  allures  des  coulées,  — produits 
accessoires.  —  Structure  et  nature  des  terrains  volcam- 
ques,  pyroxéniques  et  feldspathiques. 

21*  LEÇON.  —  Série  des  émanations,  —  Sources  inioé- 
rales.  —  Distribution  géographique  des  volcans  et  des 
points  d'émanation. 

22*  LEÇON.  —  Volcans  anciens  et  volcans  préparés.— 
Basaltes  et  trachytes.  —  Cratères  de  soulèvement. 

25*  LEÇON.  —  Trapps  et  porphyres. 

24*  LEÇON.  —  Diorites  et  granité^.  —  Gneiss.  —  Mica- 
schistes. 

26'  LEÇON.  —  Généralités  synthétiques  sur  les  filons  et 
les  gîtes  métallifères. 

26*  LEÇON.  —  Appareil  métallifère  de  la  Saxe. 

2 7» LEÇON.  — Appareils  métallifères  du  Hartz,  —delà 
Thuringe,  —  des  provinces  rhénanes. 

2  8*  LEÇON.  —  Appareils  métallifères  de  la  ScandioaYie. 
—  de  la  Grande-Bretagne. 

29*  LEÇON.  —  Gîtes  métallifères  remarquables  de  l'Es- 
pagne, —  de  ritalie,  —  des  Alpes,  —  des  Carpathes,  —  de 
rOoral. 

3o'  LEÇON.  — Gîtes  métallifères  remai-quables  de  TAsie,— 
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de  l'AustraHe, —  de  l'Afrique, —  derAmérique; — Appareil 
métallifère  de  la  Californie. 

3i*  LEÇON.  —  Appareils  métallifères  de  la  France  :  — 
Bretagne,  —  Ardennes ,  —  Vosges,  —  Massif  des  monta- 
gnes centrales,  —  Pyrénées.  —  Alpes. 

3i*  LEÇON.  —  Gîtes  métallifères  et  gites  minéraux  divers 
des  régions  non  montagneuses  de  la  France.  —  Aligne- 
ments des  gttes.  —  Rapports  d'âge  et  de  nature  des  gUes 
minéraux  et  des  roches  éruptives. 

35*  LEÇON.  —  Description  géognostique  et  géogénique  des 
formations  sédimentaires.  —  Généralités  synthétiques  sur 
les  formations  carbonifères. — Teirain  houiller  du  centre  de 
la  France* 

34'  LEÇON.  —  Terrain  houiller  des  autres  parties  de  la 
France. 

35*  LEÇON.  —  Terrain  houiller  :  —  Allemagne, —  Grande- 
Bretagne,  —  Amérique. 

36*  LEÇON.  —  Grès  anthraxifère  et  raillslone  grit.  — 
Calcaire  carbonifère. 

37*  LEÇON.  —  Terrain  dévonien. 

38*  LEÇON.  —  TeiTain  silurien  :  —  France,  —  Belgique, 
—  Allemagne. 

39»  LEÇON.  —  Terrain  silurien  :  —  Grande-Bretagne,  — 
Scandinavie,  —  Amérique  septentrionnale. — Terrains  anté- 
siluriens  :  —  cambrien,  — laurenlien. 

4o*  LEÇON.  —  Grès  rouge, —  zechstein  et  calcaire  magné- 
sien.—  grès  des  Vosges.  — Terrain  permien. 

4 1*  LEÇON.  —  Tefrain  du  trias. 

Toxs  XIV,  1868.  s8 
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4a'  LEÇON.  ~  Terrsdn  jurassique  :  —  France. 

45*  LEÇON.  -^  Terrain  jurassique  : —  Grande-Bretagne,— 
Allemagne,  —  région  méditerranéenne. 

44*  LEÇON.  — Terrains  néocomiens  et  crétacés: — France. 

45*  LEÇON. —  Terrains  néocomiens  et  crétacés: — Grand^ 
Bretagne,  —  Allemagne,  —  région  méditerranéenne. 

46*  LEÇON.  —  Terrains  tertiaires  :  —  France. 

47*  LEÇON.  —  Terrains  tertiidres:  —  Grande-Bretagne,— 
Allemagne,  —  Suisse,  —  Italie,  —  Amérique. 

48*  LEÇON.  —  Terrains  récents:  —  Diluviums.  —  Blocs 
erratiques.  —  Cavernes.  —  AUuvions  et  Dunes. 

49*  LEÇON.  —  Gêogènie.  —  Bapports  généraux  des  ter- 
rains éruptifs  et  sédimentaires ,  —  Théories  des  soulève- 
ments, des  émanations  et  du  métamorphisme.  —  Résumé 
géogénique. 

5o'  LEÇON.  —  État  thermométrique  du  globe  terrestre. 
—  Refroidissement  progressif  :  —  Théorie  mathématique 
de  ce  phénomène. 

3 1  *  LEÇON.  —  Discussion  des  formules,  qui  expriment  les 
variations  des  températures  à  diverses  époques  et  à  diffé- 
rentes profondeurs. 

Sa*  LEÇON.  —  Influence  qu'a  exercée  la  température  da 
globe  sur  les  climats  qui  ont  régné  à  sa  smface  pendant 
les  différentes  périodes  géologiques.  —  Variations  pro- 
bables dans  l'avenir.  —  État  vers  lequel  parait  tendre  le 
globe  terrestre. 
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COURS    DE    CONSTRUCTION 

ET 

DE  CHEMINS  DE  FER. 


Preinièro  partie. 


ConfllrnetlOB. 

I 

r«  LEÇON. —  Objet  et  limites  du  cours, 

i»  Théorie  des  matériaux.  —  a*  Fondations.  —  3*  Ou- 
vrages en  maçonnerie.  —  4**  Ouvrages  en  charpente  et 
ouvrages  métalliques.  —  ô»  Couvertures.  —  6«  Applications 
diverses. 

I.  —  THÉORIE  DES  UATÉRIAUX. 

a.  Solides  prismatiques  sollicités  par  des  efforts  agissant 
suivant  Taxe,  normalement  à  Taxe,  obliquement  à  l'axe. — 
Coefficient  d'élasticité  E.  —  Effort  tranchant  :  f  normale- 
ment aux  fibres;  2°  parallèlement  aux  fibres. —  Coefficient 
d'élasticité  de  glissement  G. 

2«  LEÇON.  —  Solides  prismatiques,  posés  sur  plusieurs 
points  d'appui  en  ligne  droite. —  Détermination  de  la  con- 
dition deTéquarrissage,  de  la  flèche,  des  points  d'inflexion, 
par  la  méthode  fondée  sur  l'évaluation  préalable  des  réac- 
tions des  points  d'appui, 

3*  LEÇON.  —  Principe  général  de  la  répartition  de  la 
matière  dans  les  solides  chargés  transversalement.— Solides 
d'égale  résistance.  —  Profil  transversal  évidé. 

b.  Solides  plans  à  axe  curviligne  sollicités  par  des  forces 
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quelconques  agissant  dans  leur  plan. — Condition  générale 
de  réquarrissage. —  Flèche. —  Application  à  un  solide  cir- 
culaire. —  Comparaison?» 

4*  LEÇON.  — Cas  pratique. —  Solide  circulaire  posé  symé- 
triquement sur  deux  appuis,  chargé  d'un  poids  uniforme» 
ment  réparti  :  i""  sur  la  corde;  a*  sur  l'arc,  et  maintena 
latéralement  aux  deux  extrémités. 

Détermination  de  la  poussée. 

Solides  d'équilibre.  —  Conditions  générales. 

5*  LEÇON. — Cas  pratique*  —  i""  Solide  maintenu  latérale- 
ment et  chargé  de  poids  uniformément  répartis  sur  la  corde. 

9»  Solide  chargé  de  poids  répartis  uniformément  sur 
'arc. 

3«  Solide  sollicité  par  des  forces  réparties  uniformémeotv 
et  normalement  à  l'axe. 

Détermination  des  quantités  Y,  V,  I,  et  des  constantes 
R,  R\  R"  et  E  qui  entrent  dans  les  formules  établies  plus 
haut. 

Détermination  géométrique  des  moments  d'inertie  des 
sections  les  plus  simples. 

11.  —  OCVRAGES  EN  UAÇO.'ilfERIfi. 

6'  LEÇON.  —  (Le  sol  est  d'abord  supposé  parfaitement 
stable,  ou  convenablement  consolidé.) 

Classification,  suivant  la  nature  et  l'état  des  matériaux. 

0.  Conditions  de  stabilité.  —  6.  Procédés  d'exécution. 

a.  Condidons  de  stabilité. —  i^  Murs  et  massifs. —  Pour- 
quoi ils  ne  sont  pas  considérés  et  traités  comme  des  solides 
continus. 

Principe.  — Stabilité  :  i*  de  glissement;  a*  de  rotation. 
—Moyen  de  sortir  de  l'équilibre' strict  :  i«  par  la  méthode 
des  coefficients  de  stabilité  ;  »*  par  la  méthode  des  sur* 
épaisseurs;  avantages  de  la  seconde.— Comment  on  vérifie 
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que  la  charge  maximum  ne  dépasse  pas  la  charge  prati- 
que R'  adoptée. 

Massifs  divers. —  i»  Épaisseur  des  murs  de  clôture. 

9*  Épaisseur  des  murs  portant  des  combles. 

3«  Épaisseiu*  des  murs  portant  des  étages  avec  refends. 
—  Fruit. 

4*  Murs  soutenant  des  eaux. 

5*  3[urs  soutenant  des  terres.  —  r  Méthode  générale  de 
détermination  de  la  poussée. 

Cas  particulier  où  il  n'y  a  pas  de  surcharge. — ^Épaisseur 
de  stabilité  :  i*  par  glissement;  a^"  par  rotation. 

7»  LEÇON. — Cas  général  avec  surcharge.  —  Causes  de  la 
difficulté  des  calculs  :  élévation  du  degré  des  équations  qui 
donnent  les  épaisseurs  de  stabilité,  par  glissement  et  par 
rotation. —  Établissement  des  formules  approchées  qui  fi* 
gment  dans  les  recueils  de  tables.  —  Transformation  des 
profils. —  Terres  et  maçonneries  moyennes. 

8'  LEÇON. —  «•  Voûtes. — Établissement  des  deux  inéga- 
lités qui  expriment  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes 
de  la  stabilité. —  Application  de  ces  conditions  aux  voûtes 
circulsdres  en  berceau  et  en  plein  cintre,  extradossées 
parallèlement,  horizontalement,  et  en  chape.  —  Détermina* 
tion  de  la  poussée.  — Théorème  sur  les  poussées  des  voûtes 
semblables.  —  Tables  de  poussées.  —  Angles  de  rupture. — 
Comparaison  des  poussées  des  voûtes,  et  des  arcs  continus, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs. —  Explication  d'un  résultat 
paradoxal. — Voûtes  en  arc— Comment  on  les  ramène  à  la 
voûte  en  plein  cintre  dont  elles  dérivent.  —  Influence  du 
surbaissement,  à  ouverture  égale,  sur  la  poussée. — Plates- 
bandes. 

9*  LEÇON.  —  Mode  de  détermination  de  l'épaisseur  des 
voûtes,  en  partant  de  formules  empiriques,  et  vérifiant  la 
pression  sur  les  joints. 


I 
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Épaisseur  des  voûtes  avec  surcharge  d'une  très-grande 
hauteur.  —  Cas  où  cette  surcharge  peut  devenir  coulante. 
—  Détermination  directe  de  la  poussée  dans  ce  cas. 

PiedS'droits.  —  Détermination  de  l'épaisseur  d'équilibre 
strict.  —  Application  d'un  coeflicient  de  stabilité,  et  déter- 
Aiination  de  la  pression  maximum,  par  unité  de  surface.— 
Limite  finie  de  l'épaisseur  de  stabilité  de  rotation  pour  une 
hauteur  infinie.  —  Danger  du  glissement  dans  les  assises 
supérieures  des  pieds-droits  des  voûtes  surbaissées.  —  Me- 
sures  spéciales  qu'il  exige. 

10*  LEÇON. — Stabilité  des  voûtes  par  la  courbe  des  pres- 
sions.— Cas  dans  lesquels  la  méthode  analytique  est  insuf- 
fisante. —  Absence  de  tables  et  presque  impossibilité  d'en 
établir  pour  tous  les  cas. —  Courbes  des  pressions. —  Dé- 
finition.—  Tracé. —  Usage. —  Application  aux  voûtes  acco- 
lées^ exerçant  sur  le  pied-droit  commun  des  poussées  iné- 
gales. 

Stabilité  des  voûtes  dérivées  du  berceau. — Voûtes  annu- 
laires. —  En  arc  de  cloître.  — D'arête. — ^Dôme. — Nicha- 
Voûtes  biaises.—  Poussée  au  vide;  elle  dépend  de  l'appa- 
reiU  qui  théoriquement  peut  l'annuler. 

Exécution. —  i»  Murs  et  massifs. —  Liaison  des  maçon- 
neries. 

»•  Voûtes.  —  Division  en  voussoirs. —  Voûtes  biaises.— 
Appareils  divers. 

1 1*  LEÇON. —  Opérations  sur  le  chantier.  —  i*  Réception 
des  matériaux. —  Pierres  naturelles. —  Artificielles.  —  Élé- 
ments des  mortiers.  —  Chaux  diverses.  —  Ciments,  poux- 
zolanes,  sables. 

«•  Élaboration  des  matériaux.  —  Taille  des  pierres.  — 
Outils.  —  Fabrication  des  mortiei*s,  de  chaux  grasses  et 
hydrauliques. 

3*  Pose,  comprenant  :  le  bardage,  le  levage,  et  la  pose 
proprement  dite. 
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1 1«  LEÇON.  — :-  Pose  des  voûtes  en  pierre  de  taille  et  en 
petits  matériaux. —  Cintres.  —  Décintrement.  —  Avantages 
de  l'emploi  des  mortiers  à  prise  rapide  pour  la  construc- 
tion des  voûtes.—  Chapes.—  Résistance  des  maçonneries. 
—  Exemples. 

III.  —  FONDATIONS. 

!•  Ordinaires.  —  »•  Hydrauliques. 
1  "  Ordinains.  —  Terrains  compressibles.  —  Mobiles.  — 
Ailouillables. 

i3*  LEÇON. —  3  Procédés.  —  t»  Poids  de  la  eonstrucHon 
reportéj  au-dessous  du  mauvais  terrain^  sur  un  banc  solide. 

Pilotis,  -r-  Mui's  continus,  piliers  en  maçonneries.  — 
Exemples. 

2**  Amélioration  du  mauvais  terrain. — Condensation  par 
des  pieux  en  bois,  en  sable.  —  Parafouilles. 

3<*  Création  d'un  sol  artificiel. — Radier  général  :  en  char- 
pente, en  béton,  en  sable.  —  Exemples.  —  Condition  de 
stabilité  spéciale  au  glissement  des  fondations  des  murs 
soumis  à  une  poussée.  —  Équation  d'équilibre  strict,  en 
tenant  compte  de  la  butée  des  terres  en  avant  de  la  fon- 
dation.—  Tranchées;  arceaux  et  radier. 

1 4*  LEÇON. —  2' Hydrauliques. — Deux  classes  de  pro- 
cédés: 1*  par  épuisement  de  l'eau  dans  une  enceinte; 
s*  par  refoulement  de  Teau. 

r*  classe.  —  Batardeaux.  —  Encaissement.  — Cessons 
foncés. 

s*  clasH.  —  !•  Enfoncements  de  tubes  par  aspiration  à 
Tintérieur.  —  Exemples. 

a*  Fondations  tubulaires  proprement  dites. —  Exemples. 

3*  t^rocédé  du  pont  de  Kehl. 

Procédé  modifié. 

Procédé  du  pont  de  Saltash. 
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1 5*  LEÇON.  —  Détails  sur  les  opérations  diterêts  des  fon- 
iatùms.  —  i""  Épuisements.  —  a*  Dragages.  —  3*  Fabri- 
cation et  mode  d'emploi  du  béton,  —  4*  Battage  des  pieux. 
— Pieux  à  vis  de  M.  Mittchell.  <—  6**  Emploi  du  sable,  expé- 
riences. 

IV.  —  CHARPENTE. 

1 6*  LEÇON.  —  Conditions  résultant  des  propriétés  méca- 
niques et  de  la  manière  d'être  des  bois,  très-différentes  de 
celles  des  pierres. 

Pans  de  bois*  —  Planchers.  —  Solives.  —  Enchevêtrures, 
fonuation  de  Taire.  —  Poutres.  —  Poutres  armées.  —  Pou- 
tres d'assemblage. 

Combles.  —  Fermes  simples,  fermes  sur  jambes  de  force. 
Fermes  sans  tirants. — Fermes  circulaires. — Fermes  longi- 
tudinales. —  Demi-fermes  de  croupe  et  d'arêtier. 

1 7*  LEÇON.  —  Combles  sur  plans  circulaires.  —  Combles 
ëur  plans  irréguliers. 
Équarrissage  des  fermes  transversales. 
Ponts  en  charpente.  —  !•  Passerelles.  —  a*  Ponceaux. 

—  3*  Ponts  sur  longerons  simples  ;  sur  longerons  arec 
corbeaux  et  contre-fiches  ;  sur  longerons  avec  sous-poutres 
et  contre-fiches.  —  Ponts  sur  arcs. 

■ 

Exécution  des  ouvrages  en  charpente.  —  i*  Réception 
des  matériaux. — Défauts  des  bois. — Résistances  des  bois. 

—  2*  Assemblages  divers.  —  3*  Procédé  général  d'exécu- 
tion des  assemblages.  — Étélon. — Piqué  des  bois. — Tracé 
des  assemblages.  —  Outils  de  charpentiers.  —  Courbure 
des  bois.  —  Dessiccation  artificielle.  —  Levage  :  —  r  Par 
parties  ;  —  a»  En  masse.  —  Exemples. 

1 8*  LEÇON.  —  Emploi  du  fer  et  de  la  fonte  dans  Us  ou- 
vrages en  charpente. —  Poutres. —  Armatures. — CinnUes.-^ 
Tirants.  —  Poinçons. 
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V.— OUVRAGES  ENTIÈREMENT  MÉTALLIQUES. 

Planchers.  —  Solives.  —  Poutres,  formes  diverses  et 
modes  de  calculs. 

Combles.  —  Fermes  avec  tirants  d'armaiure  et  tirants 
de  poussée,  au  niveau  des  naissances,  ou  retroussés.  -^ 
Calcul  de  Téquarrissage  des  divers  éléments. 


FOBIS. 


r  Ponts  sur  poutre.  —  a.  Poutres  de  hauteur  constante. 
— Égalité  de  résistance,  obtenue  par  des  siirépaisseurs  des 
plates-bandes  et  de  Tâme.  —  Ponts  à  plusieurs  travées.  — 
Continuité  ou  discontinuité  sur  les  appuis.  —  Moments  de 
rupture  et  efforts  trandiants  dans  toutes  les  sections,  dé- 
duits, par  la  méthode  de  M.  Glapeyron,  des  moments  de 
rupture  au  droit  des  appuis. 

1 9*  LEÇON.  —  Répartition  du  métal  de  telle  sorte  que 
les  moments  de  résistance  forment  un  polygone-enveloppe 
des  paraboles  correspondant  aux  moments  de  rupture  pour 
divers  modes  d'application  des  charges  sur  les  travées.  — 
Application  à  un  exemple.  —  Détails  de  construction.  — 
Ame  pleine.  —  Poutre-caisse.  —  Ame  en  treillis.  — 
Calcul  direct  de  la  partie  en  treillis  dans  le  cas  d*mie  seule 
travée. 

Positions  du  tablier  :  i^"  Sur  les  plates  bandes  supé- 
rieures, 2*  Sur  les  plates  bandes  inférieures^  —  3*  Inter- 
médiaire. 

20*  LEÇON.  —  Ponts  à  deux,  trois  et  quatre  poutres.  — 
Comparaison. 

Poutres  S  égale  risistanee  par  variation  de  la  hauteur. — 
Pont  de  Saltash.  —  Ponts  de  M.  Pauli.  —  Ponts  sur  ares. 
—  Artifices  de  construction.  —  Pont  d'Arcole.  —  Condi- 
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tioDS  différentes  des  arcs  en  fonte  et  des  ponts  en  t61e 
rivée,  par  suite  des  notables  efforts  d'extension  qui  peu- 
vent se  développer  dans  ceux-ci.  Application  de  la  courbe 
des  pressions. 

Influence  des  variations  de  température. 

Ponts  tournants. — Mode  de  calcul. — Calage. — ^Exemples. 

« 
21*  LEÇON.  S''  Ponts  suspendus.  — Tension  des  cables.  — 

Nécessité  de  leur  donner  exactement  la  longueur  calculée 

—  Câbles.  —  Chaînes.  —  Longueur  des  maillons.  —  Lon- 
gueur des  tiges  de  suspension.  —  Amarrage  des  câbles,  — 
Ponts  n'occupant  qu'une  travée  partielle.  —  Motifs.  — 
Ponts  de  plusieurs  travées.  —  Indépendance  des  travées. 

Application  des  ponts  suspendus  aux  chemins  de  fer  :  — 
Exemples  aux  États-Unis.  —  Les  inconvénients  inhérents 
au  principe,  c'est-à-dire  à  la  flexibilité  des  supports,  dis- 
paraissent pour  les  très-grandes  ouvertures. 

Opérations  sur  le  chantier. 

2  a'  LEÇON.  —  Réception  des  matériaux  —  Fer.  —  Tôles. 

—  Fontes.  —  Résistances,  élastiques  et  à  la  rupture.  — 
Charges  pratiques. 

Rivure.  —  i*  A  recouvrement,  avec  un  ou  plusieurs 
rangs  de  rivets  ;  —  a*  à  couvre-joints,  avec  un  ou  plusieurs 
rangs  de  rivets.  Réduction  de  la  résistance,  dans  l'hypo- 
thès«  que  les  rivets  travaillent  par  cisaillement.  —  Expé- 
riences qui  confirment  les  conséquences  de  cette  hypoth^, 
malgré  son  inexactitude  pour  les  rivets  posés  et  façonnés  à 
chaud.  —  Couvre-joints  doubles. 

si3'  LEÇON.  —  Levage.  —  Exemples.  —  Ponts  sur  arcs. 

—  Ponts  sur  poutres.  —  Lancement.  —  Pont  de  Frîbourg. 

—  Ponts  suspendus. 
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Vf. —  COUVERTURES. 

Inclinaison  des  combles.  —  Deux  classes  de  couvertures. 

—  !•  Sans  couvre-joints   spéciaux.  —  «'A couvre-joints, 
1"  classe.  —  Tuiles  plates,  rectangulaires  ou  hexago- 
nales. —  Ardoises.  —  Pourquoi  il  y  a  partout  une  triple 
épaisseur. 

21*  classe.  —  Pannes,  tuiles  creuses;  couvertures  métal- 
liques ;  zinc,  plomb,  tôle  cannelée.  Cuivre. 

Pose. —  Outils  de  couvreurs. —  Lattes. — Voliges. 

Zinc  ;  liberté  de  la  dilatation  et  de  la  contraction.  Joints 
montants  à  tringles. 

vu.     -  APPLICATIOIIS  DIVERSES. 

24*  tBçoN.  —  i*  Cheminées  d" appartements ^  et  d^usines. — 
Détermination  de  la  section  et  de  la  hauteur  de  celles-ci. — 
Mode  de  construction. 

2«  Machines  diverses.  —  Machines  —  outils.  —  Lami- 
noirs. —  Marteaux.  —  Grues  à  pivot  inférieur.  —  Machines 
fi  vapeur. 

ô"*  Travaux  qu'exige  T aménagement  des  eaux  motrices.  -^ 
Digues  d'étangs.  —  Prise  d'eau.  —  Tête  d'eau.  —  Canal 
de  dérivation.  —  Barrage.  —  Déversoirs.  —  Vannes  mo- 
trices, de  décharge,  de  compensation. 

25*  LEÇON.  —  Notions  sommaires  sur  les  travaux  iamé-- 
lioration  des  rivières  et  de  la  navigation  artificielle.  — 
1  •  Rivières.  —  Imperfections  auxquelles  il  faut  remédier. 

—  Digues  longitudinales  submersibles.  —  Barrages  éclu- 
ses. —  Barrages  mobiles.  —  Digression  sur  les  inondations. 

—  Digues  longitudinales  insubmersibles.  —  Limites  dans 
lesquelles  il  convient  de  les  appliquer.  —  Exemples. 

Canaux.  —  Canaux  latéraux.  —  Canaux  à  point  de  par- 
tage. —  Alimentation.  —  Sas  et  écluses.  — •  Dépense  d'eau 
par  bateau  montant  ou  descendant. 
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Consistance  d'un  port  maritime.  —  Ports  sans  marée.  — 
Ports  à  marée.  —  Étale.  —  Durée  variable.  —  Jetées.  — 
Avant-ports.  —  Bassins  à  flot.  —  Bassins  et  édoses  de 
chasses. —  Portes  tournantes.  —  Absence  de  sas  écluses, 
dans  les  ports  fréquentés  par  des  navires  d'un  fort  too- 
nage.  —  Grils  de  carénage.  —  Formes  de  radoub.  —  Docks 
flottants.  —  Docks  de  M.  Clarke. 


Derucièxzio  partie. 


Cheaites  4e  fer. 

s6'  LEÇON.  —  Résistance  au  mouvement  d'un  corps  glis- 
sant sur  un  plan  horizontal. 

Rouleaux. 

Roues.  —  1*  Évaluation  de  TefTort  de  traction,  en  suppo- 
sant le  sol  incompressible,  et  parfaitement  uni. 

s""  Résistance  due  à  la  compressibilité  du  sol ,  même  en 
le  supposant  parfaitement  élastique. 

S*"  Résistance  due  aux  inégalités  de  la  voie. 

4*  Influence  de  la  vitesse,  et  des  ressorts  de  suspeosioa 
sur  les  pertes  de  force  vive  dues  aux  inégalités. —  Valeur 
du  tirage  sur  les  routes  pavées  et  empierrées.  —  Terme 
prédominant. — But  multiple  des  chemins  de  fer. 

Tracé.  —  Éléments  auxquels  il  faut  avoir  égard  pour  la 
détermination  du  tracé  entre  deux  points  fixés  d*avaDce. 

Choix  entre  les  remblais  et  les  viaducs,  entre  les  tran- 
chées et  les  souterrains.  —  Limite  à  partir  de  laquelle  il 
n'y  a  point  à  ^hésiter  dans  le  second  cas. 

Influence  de  la  nature  du  terrain.  Exemples.  Série 
d'opérations  à  exécuter  soit  graphiquement,  soit  sur  te 
terrain,  pour  di*esser  un  projet  de  chemin  de  fer. 
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27«  LEÇON.  —  Usage  des  cartes  du  dépôt  de  la  guerre, 
des  plans  d'ensemble  et  de  détail  du  cadastre. 

Tracé,  sur  le  terrain,  de  l'axe  provisoire  représenté  seu- 
lement par  ses  alignements  droits. — Plan,  profils  en  long 
et  en  travers. — Rectification  de  Taxe  provisoire. —  Pique- 
tage, sur  le  terrain,  du  tracé  définitif  suivant  ses  aligne- 
ments droits  et  suivant  les  courbes  de  raccordement 

Emprise  du  chemin.  —  A  niveau,  en  déblai,  en  rem- 
blai. —  Surfaces  de  déblai  et  de  remblai.  —  Plan  parcel- 
laire. 

Calcul  et  distribution  des  terrasses.  —  Emprunts  et 
dépôts. 

Emprise  moyenne  par  kilomètre  courant  des  principaux 
chemins  à  deux  voies  et  à  une  voie. 

Indications  succinctes  sur  le  mode  d'exéeiUion  des  travaux 
de  'terrassement. 

Transport  :  lo  à  la  brouette,  a*  au  tombereau,  S*»  au  wa- 
gon sur  voie  provisoire. 

Exécution  des  tranchées  par  entonnoirs. 

Souterrains^  méthodes  diverses. — Puits. — DuréedeTexé- 
cution. 

Traversée  de  grandes  chaînes.  —  Souterrain  du  Mont- 
Genis.  —  Mesures  prises  pour  assurer  le  raccordement  des 
deux  chantiers. —  Compression  de  Tair.-^  Perforateurs. — 
Ventilation. 

VOIE  DE  FEE. 

a8*  LEÇON. — Règlement  du  profil  en  travers. — Piquetage 
d'axe  de  la  voie. —  Pose  de  la  voie.  —  Pose  provisoire. — 
Vérification  de  la  pose. — Jeu  à  ménager  entre  les  bouts  des 
rails. 

Examen  et  discussion  des  élimenls  de  la  voie. 

Rails  sur  traverses  avec  coussinets  :  leur  section  dérive 
du  double  T. 

Surface  de  roulement. —  Bombement. — Ses  motifs. 
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Base  —  1  o  :  Champignons  symétriques.  —  Retournemeiu 
sens  dessus  dessous.  — Motifs  qui  limitent  ce  retournement. 

Causes  du  martelage  du  rail  à  coussinets. 

Rails  à  champignons  inégaux.  — ^  Vices  de  cette  forme. 

Coussinets  intermédiaires;  de  joint. — ^Le  coussinet  donne 
l'inclinaison  au  rail. —  L'inclinaison  résulte  de  la  conicitê 
des  bandages. — Utilité  d'une  faible  conicité  au  point  de  vue 
du  parcours  en  alignement  droit. 

Coins.  —  Sens  de  la  position  des  coins  relativeqient  ao 
sens  de  la  marche  des  trains  sur  les  chemins  à  deux  voies. 

Entrainement  des  rails.  —  Ses  causes.  —  Influence  des 
joints  non  éclissés,  des  pentes  et  des  rampes,  des  cour- 
bes, des  freins,  de  la  vitesse. 

Chevilles. 

Traverses  intermédiaires,  de  joint;  section,  longueui*, 
traverses  équarries,  demi-rondes,  triangulaires. 

Sabotage. — ^11  fixe  la  largeur  de  la  voie.  —  Discussion  à 
ce  sujet. —  Enquête  anglaise  sur  les  largeurs  de  voie.  — 
Exemples  :  voie  Brunel.  —  Chemins  russes,  espagnols,  an- 
cienne voie  badoise. —  Emploi  d'un  troisième  rail. 

Gabaiût  de  sabotage. 

Intervalles  des  traverses. — Inégale  répartition  des  appuis. 

Ballast. —  Conditions  qu'il  doit  remplir.  —  Leur  impor- 
tance. —  Cube  par  mètre  courant  de  chemins  à  une  et  i 
deux  voies. 

Rail  Vignole  ou  américain.  —  Avantages  de  cette  fonue 
comparativement  au  rail  à  coussinets. 

Inutilité  des  plaques  métalliques  entre  le  rail  et  la  tra- 
verse (ailleurs  qu'au  joint  non  éclissé).  —  Rapport  de  la 
hauteur  à  la  largeur  delabase.  —Stabilité.  — Attaches  du  raiJ. 
—  Crampons. — Tire-fonds. —  Préférence  donnée  à  ceux-ci. 

Rail  en  q  ou  Brunel. — Inconvénient  capital  de  celte  forme. 

Discussion  de  la  pose  sur  longrines.  — Exemples.  — Great 
Western,  anciennes  voies  de  Rayonne,  d'Auteuil,  du  Dau- 
pbiné,  etc. 
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39'  LEÇON. —  Consolidation  des  joints. —  Insuffisance  du 
coin  de  joint,  dans  la  voie  à  coussinets.  —  Éclisses. — Leur 
mode  d'action. — Les  boulons  ne  doivent  travailler  que  par 
traction.  —  Éclisses  à  quatre  et  à  trois  boulons.  —  Rail  en- 
taillé du  réseau  central  d'Orléans. 

Calcul  de  TefTort  moléculaire  maximum  développé  dans 
le  rail,  dans  Téclisse,  et  de  la  tension  du  boulon. —  Éclis- 
sage  sur  un  appui  ou  en  porte-à-faux  dans  la  voie  à 
coussinets. — Comparaison  des  deux  modes. 

Inutilité  de  la  plaque  de  joint  dans  la  voie  Vignole  éclis- 
sée,  si  ce  n'est  dans  les  courbes. 

Consolidation  des  joints  dans  les  voies  à  rail  à  champi- 
gnon trop  aigu  pour  admettre  Vèclisse  proprement  dite.  — 
Coussinets  —  éclisses.  —  Exemples  :  chemins  de  Lyon,  de 
Paris  à  Mulhouse. 

3o*  LEÇON.  —  Points  singuliers  de  la  voie. 

1*  Passages  à  niveau. —  Contre-rails. — Barrières. — Dis- 
positions diverses.  Barrières:  i® tenues  constamment  fer- 
mées, et  ouvertes  à  la  demande  de  la  circulation  transver- 
sale ;  2**  tenues  constamment  ouvertes,  et  fermées  avant  le 
passage  des  trains. — Comparaison. 

Barrières  manœuvrées  à  distance. 

2*^  Traversée  des  voies  navigables.  —  A  une  très-petite 
hauteur  au-dessus  du  plan  d'eau.  —  Ponts  tournants.  — 
Exemples. 

3'  Traversées  de  voies. — Disposition  d'une  traversée  com- 
plète.— Pointes. — Pattes  de  lièvre. —  Lacunes. —  Minimum 
de  la  largeur  des  jantes. 

4»  Changement  de  t>ot«.— Tracé. —  Longueur  du  change 
ment.  —  Angle  du  croisement.  , 

Pointes  en  fer,  en  fonte,  en  acier. 

Systèmes  divers^  à  rails  mobiles;— à  contre-rails  mobiles. 
—  à  aiguilles.  —Longueur  théorique. — Longueur  réelle  des 
aiguilles.  —  Sens  des  raccordements,  relativement  au  sens 
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de  la  marche  des  trains  sur  les  chemins  à  deux  voies.  — 
Voies  de  garage.  —  Danger  des  aiguilles  en  pointe.  —  Ai- 
guilles faites  à  l'anglaise.  —  Changement  à  aiguilles  iné- 
gales. —  Inconvénients. 

Moyens  de  protéger  la  pointe  de  l'aiguille  de  déviatîoD. 

Changement  à  trois  toies. 

MancBUvredes  aiguilles. — Levier  à  contre-poids.  — Contre- 
poids calé  sur  l'arbre.  —  Contre-poids  mobile. 

5i*  LEÇON.  —  Plaques  tournantes. — Chariots  pour  passer 
d'une  voie  sur  une  voie  parallèle. 

Dimensions  réglementaires  de  la  plate-forme. 

Voie  :  —  Nécessité  d'une  uniformité  absolue. 

Entre'-voie  :  —  Accotement. 

Exemples  de  profils  en  travers  :  —  en  tranchéet  —  en 
remblai,  —  en  souterrain. 

Assèchement  de  la  voie  : 

Fossés.  —  Leurs  dimensions.  —  Murettes.  —  Rigole  dans 
les  souterrains.  —  Talus.  —  Drainage.  —  Procédé  de 
M.  de  Sazilly  pour  les  aflSeurements  argileux. 

Assèchement  des  masses  argileuses.  —  Exemples. 

Assainissement  des  remblais.  —  Exemples. 

MATÉRIEL  DE  TRANSPORT. 

Sa*  LEÇON.  —  Caraclères  généraux.  —  Leur  discussioo. 

Nombre  des  essieux. 

Parallélisme  des  essieux. 

Solidarité  des  roues  et  des  essieux. 

Mentonnets  des  roues.  —  Pourquoi  ils  sont  placés  à  l'io- 
téricur. 

Conicité  des  bandages. 

Application  de  la  charge  en  dehors  des  roues. 

Position  des  roues  sous  la  plate-forme  des  véhicules. 
♦    Matériel  à  voyageurs.  —  i  •  Voitures  considérées  isolémml 
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Châssis  :  —  Importance  de  ses  fonctions  ;  —  emploi  par- 
tiel ou  total  du  fer;  —  ressorts  de  suspension;  —  me- 
nottes. 

Essieux  :  —  forme  ;  —  travail  du  fer  dans  les  essieux. 

Roues  : — Moyeux  en  fonte  avec  rais  en  fer  mandriné.  — 
Faux-cCTcles.  —  Moyeux  et  rais  en  fer  forgé. 

Bandages  :  —  Profil. 

Boiies  à  graisse  :  —  Coussinets  ;  —  graissage  à  la  graisse. 

Boites  à  huile  :  —  Systèmes  divers. 

BoUes  à  galets. 

Plaques  de  garde:  —  Intervalle  des  essieux.  —  Influence 
de  cet  élément  sur  la  stabilité  des  voitures  à  grande  vitesse. 

Voitures  à  six  rotus  :  —  Exemples  ;  —  inconvénients. 

Caisses  :  —  Remarques  sur  les  distributions  intérieures. 
—  Système  à  couloir  longitudinal,  usité  aux  États-Unis.  — • 
Motifs  tout  spéciaux  de  l'adoption  de  cette  disposition  au 
delà  de  l'Océan. 

Voitures  à  deux  étages  pour  les  petits  parcours. 

33*  LEÇON.  — Appareils  de  choc  et  de  traction.  —  Réaction 
des  véhicules  entre  eux.  —  Au  démarrage  et  à  l'arrêt. 

Nécessité  d'intermédiaires  élastiques,  surtout  pour^  la 
traction.  —  Systèmes  divers. 

matériel  à  voyageurs.  —  Mode  ordinaire,  à  deux  grands 
ressorts  de  choc  et  de  traction,  à  deux  tampons,  et  à  ten- 
deurs à  vis. 

Système  à  ressorts  distincts  pour  la  traction  et  pour  le 
choc,  du  matériel  d'Orléans. 

Attelage  avec  pression  des  tampons.  —  son  utilité. 

Chaînes  de  sûreté  ;  —  leur  utilité  douteuse. 

Poids  des  voitures. 

matériel  à  marchandises.  —  Remarques  sur  la  néces^té 
de  ne  pas  trop  multiplier  les  typo^  spéciaux. 

Trois  grandes  classes  :  i**  wagons  plats;  a*"  wagons  à 
hausses  de  i  mètre  ;  3*  wagons  fermés. 

Tome  XIV,  1868.  39 
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Wagons  spéciaux  :  wagons  à  bestiaux, — à  lût;  —  wagoDS 
accouplés  pour  les  bois  ;  —  wagons  de  service  (coke, 
ballast)  • 

Châssis. 

Ressorts  à  menottes  ou  à  patins.  —  Bottes  à  graisse. 

Roues  montées^  ordinsdreinent  les  mêmes  que  celles  du 
matériel  à  voyageurs. 

Appareils  de  choc  et  de  traction. 

Systèmes  divers  ; — ressorts  à  feuilles  d'acier  ;  —  rondelles 
en  caoutchouc  ;  —  ressorts  en  sp  raie  conique  ;  —  liège. 

RÉSISTANCE  AU  MOUVEMENT  DES  TRAINS  REMORQUÉS, 
EN  ALIGNEMENT  DROIT. 

Deux  méthodes  générales  :  i*  Évaluation  inUfnduelk  dt 
chacune  des  résistances;  a"*  mesure  en  bloc  de  la  résistance 
totale. 

1"  Méthode: 

Trois  résistances  :  i*  frottement  de  la  fusée;  —  «•  résis- 
tance à  la  jante;  —  3**  résistance  de  Taîr. 

!•  Frottement  à  la  fusée;  —  exagération  de  la  valeur; 
frx  o,o5,  généralement  admise. 

34*  LEÇON.  —  2*  Résistance  à  la  jante  :  —  Mode  de  déter- 
mination de  M.  Wood. 

3""  Résistance  de  l'air  :  —  Ses  lois  ;  — *  influence  des  sur- 
faces masquées. 
Formule  donnant  le  coefficient  de  la  résistance  totale, 

2*  Méthode  : 

On  peut  procéder  ;  i*  Par  l'observation  du  mouvement 
uniforme  sur  une  pente. 

2«  Par  TobseiTation  du  mouvement  varié,  d'abord  accé- 
léré, puis  retardé. 

3''  Par  le  dynamomètre  totaliseur,  placé  entre  le  moteur 
et  le  train. 


DE  LÈCOUi  IMPÉRIAUi   DES   MINES.  445 

Pourquoi  l'application  du  premier  mode  est  trés-restreinte. 

Application  du  deuxième  mode  par  M.  de  Pambour. 

3*"  Mode,  le  plus  usité  : 

Expériences  faites  sur  les  chemins  de  fer  de  Lyon  et  de 
l'Est;  valeur  trouvée  sur  ces  lignes  pour  la  résistance  des 
diverses  classes  de  trains. 

Formule  de  M.  Hardinge  usitée  en  Angleterre. 

DES  COURBES. 

35*  LEÇON.  —  Surcroît  de  résistance  à  la  traction  en 
courbe,  du  matériel  rigide. 

i**  Conditions,  pour  une  paire  de  roues,  du  mouvement 
libre. 

Rayon  de  la  courbe  que  peut  parcourir  librement  une 
paire  de  roues  ayant  la  conicité  et  le  jeu  de  la  voie  donnés 
en  vue  du  parcours  en  alignement  droit;  —  vitesse  à 
laquelle  ce  parcours  libre  peut  s'effectuer,  pai*  suite  de  la 
force  centripète  due  à  cette  conicité. 

Insuffisance  de  cette  courbure  et  de  cette  vitesse. 

Accroissement  de  la  conicité  et  du  jeu  de  la  voie,  autant 
que  le  permet  la  largeur  des  jantes. 

Destruction  de  la  force  centrifuge  due  à  une  vitesse  beau- 
coup plus  grande,  par  la  surélévation  du  rail  extérieur;  — 
répartition  de  cette  surélévation.  —  Courbes  rationnelles, 
substituées  à  Tare  de  cercle  aux  deux  extrémités  de  la  courbe 
de  raccordement  des  alignements. 

«•  Système  de  deux  essieux  :  —  Convergence  ;  —  jeu  des 
J^oltes  à  graisse  dans  les  plaques  de  garde. 

3*  Véhicules  à  trois  essieux,  ou  plus  ;  —  jeu  de  l'essieu 
intermédiaire  dans  le  sens  de  sa  longueur,  pour  racheter  la 
flèche. 

Rayon  de  la  courbe  qu'un  wagon  ordinaire  peut  parcourir, 
avec  ces  dispositions  appliquées  dans  des  limites  qui  ne  nui- 
sent pas  à  Fallure  en  sdignement  droit. 
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Solutions  applicables  aux  courbes  plus  roides  : 

i"  Matériel  américain  :  —  Son  principe. 

»•  Matériel  articule  de  M.  Amoux  :  —  Principe  ;  —  des- 
cription. 

5"  Procédé  de  M.  LaigneU  incomplet  et  d'une  application 
très-restreinte. 

4*"  Boîtes  à  graisse  à  faces  latérales  obliques  de  M.  Riener. 

TRACTION  PAR  LOCOMOTIVE. 

36*  LEÇON.  —  Locomotive  considérée  comme  véhicule,  — 
Comment  le  mouvement  de  translation  du  train  résulte  du 
mouvement  de  rotation  des  roues  motrices.  —  Adhérence.' 

—  Relations  qui  existent,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
entre  la  vitesse  à  laquelle  une  machine  doit  fonctionner,  et 
son  poids  adhérent  d'une  part,  le  diamètre  de  ses  roues 
motrices,  de  l'autre. 

1*"  Machines  à  grande  vitesse. 

2*  Machines  à  petite  vitesse. 

S*"  Machines  mixtes. 

Valeur  numérique  de  Vadhérence.  —  Limites  entre  les- 
quelles elle  varie. —  Influence  des  conditions  atmosphéri- 
ques. —  Influence  de  la  vitesse. 

Moyen  d'utiliser  Vadhérence  de  plusieurs  paires  de  roues. 

—  Accouplement.  —  Utilité  de  charger  à  peu  près  égale- 
ment les  roues  couplées. 

Moyen  d'augmenter  le  coefficient  de  Vadhérence.  —  Bottes 
à  sable. 

Répartition  du  poids  de  la  machine  entre  ses  essieux. 

Machines  à  quatre  roues. 

Machines  à  six  roues.  —  Gomment  on  a  été  conduit  à 
ajouter  un  troisième  essieu. 

Limites  entre  lesquelles  peut  varier  la  charge  sur  rails 
pour  chacune  des  trois  paires  de  roues,  la  vapeur  n'agis- 
sant pas  sur  les  pistons. 
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Moyen  de  faire  varier  à  volonté  cette  charge  entre  les 
timites  dont  il  s'agit.  —  Ressorts.  —  Position  du  centre  de 
gi*ayité  du  poids  suspendu.  —  Équation  de  condition  pour 
l'égalité  possible  des  charges  sur  les  trois  essieux. 

Miuhineê  à  huit  roues. 

Machines  à  douze  roues  du  chemin  de  fer  du  Nord  fran- 
çais.  —  Inconvénients  de  l'accouplement  solidaire  d'un 
grand  ifOmbre  de  roues. — Division  de  l'appareil  moteur  en 
deux  groupes  indépendants.  —  Machine  à  dix  roues  soli- 
daires du  chemin  d'Orléans. 

Machines  de  M.  Engerth.  —  Transformation  de  ces  ma- 
chinessurlechemindel'Est français,  et  ensuite  au  Semering. 

Système  de  la  machine  Slelerdorf  du.  chemin  de  fer  au- 
trichien. 

Nécessité  de  limiter  la  charge  par  essieu^  au  double  point 
de  vue  de  la  durée  des  rails  et  de  celle  des  bandages. 

Influence  de  la  pression  de  la  vapeur  sur  les  pistons,  sur 
la  répartition  du  poids  de  la  machine  entre  ses  essieux. 

Expression  des  limites  entre  lesquelles  peut  alors  varier 
le  contingent  de  chaque  paire  de  roues. 

Lot  des  vitesses  des  pistons,  le  mouvement  de  rotation  de 
l'essieu  moteur  étant  uniforme. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  PROPREMENT  DITE. 

lo  Production  de  ta  vapeur. 

Chaudière, — Envehppe  extérieure. — Boite  à  feu. — Goi'ps 
cylindrique.  —  Boîte  à  fumée.  —  Cheminée. 

Système  intérieur.  —  Foyer.—  Tubes.—  Mode  d'assem- 
blage.—  Foyer  à  bouilleur,  longitudinal  ou  transversal. — 
Grille. 

Chaudières  pour  l'emploi  des  combustibles  crus.  — 
Chaudières  Mac-Gonnel. —Foyers  fumivores.—  Disposition 
de  MM.  Tembrinck  et  Bonnet.  —  Appareils  de  M.  Clarke, 
de  M.  Thierry. 
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Armatures  des  faces  planes. 

Tirage.  —  Échappement  fixe.  —  Variable. 

Entrainement  de  F  eau. — Moyen  de  l'atténuer. 

Alimentation.  —  Pompes.  —  Petit  cheval.  —  Injecteur 
Giffard. 

Êchauffement  préalable  de  F  eau  alimentaire. — Motifs  qui 
ont  empêché  d'abord  Tînjecteur  Giffard  de  se  répandre  sur 
les  chemins  de  fer  allemands. — Puissance  de  vaporisatioo 
1"  du  foyer,  a*  des  tubes.  3"  moyenne,  de  l'unité  de  surface 
de  chauffe  totale.  —  Vaporisation  par  unité  de  poids  de 
combustible.  — -  Emploi  de  la  tourbe  en  Bavière  ;  cheminée 
de  M.  Klein. 

s**  Emploi  de  la  vapeur. 

37*  LEÇON.  —  Toujours  deux  cylindres,  ayant  leur  aie 
placé  aussi  près  que  possible  de  la  roue  motrice  corres* 
pondante. — Motifs. —  Influence  de  l'effort  de  traction,  sur 
la  répartition  de  la  charge  entre  les  essieux. 

Distribution. — Pourquoi  la  distribution  à  tiroirs  est  seule 
en  usage  dans  les  locomotives. 

Avances.  —  Avance  linéaire  du  tiroir.  —  Avance  angu- 
laire coirespondante  de  l'excentrique.  —  Positive  ou  néga- 
tive, suivant  que  la  transmission  est  directe  ou  indirecte. 

Recouvrement  extérieur^  pour  concilier  deux  avances 
très-différentes  à  l'admission  et  à  l'échappement.— Consé- 
quence importante  de  ce  recouvrement  :  r  détente  sur  la 
face  motrice  du  piston  ;  2«  Compression  sur  la  face  opposée 
ou  résistante. 

Tentatives  faites  pour  obtenir  une  plus  grande  détente^ 
au  moyen  d'un  grand  recouvrement  extérieur  donné. 

Conséquence  :  recouvrement  intérieur^  pour  réduire  l'a- 
vance à  l'échappement,  devenue  alors  excessive. 

Motifs  qui  ont  fait  renoncer  à  cette  disposition. — p  Con- 
ditions du  démarrage  dans  toutes  les  positions  des  mani- 
velles. —  2*  Influence  de  l'air  qui  se  comprime  en  avant 
des  pistons,  quand  on  marche  avec  le  régulateur  fermé. 
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Changement  de  marche.  —  Sens  dans  lequel  s'opère  la 
rotation  de  l'essieu,  suivant  que  le  rayon  de  l'excentrique 
est  calé  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  manivelle,  le  piston 
étant  à  l'origine  de  sa  course.  —  Énoncé  général. 

Dans  la  distribution  avec  avances,  il  faut  deux  excentri- 
ques pour  chaque  tiroir. 

58^  LEÇON.—  Système  à  barres  d'excentrique  indépen- 
dantes (Sharp). 

Système  à  barres  reliées  par  une  coulisse  concave  vers 
Fessieu  moteur  (Stephenson). 

Système  à  barres  reliées  par  une  coulisse  convexe  vers 
l'essieu  moteur  (Goocb). 

Table  des  lumières. — Rapport  de  leur  section  à  celle  du 
cylindre. 

Course  du  tiroir.  —  Ouverture  des  lumières,  incomplète 
pour  l'admission,  mais  totale  pour  l'échappement. 

Détente  variable. — Conditions  de  la  marche  économique 
d'une  locomotive. — Pression  constante  dans  la  chaudière; 
période  d'admission  proportionnée  au  travail,  très-va- 
riable, à  produire. 

1**  Détente  variable  par  un  seul  tiroir. 

Principe  :  i  "  Mode.  — Barres  d'excentrique  indépendantes. 

—  Influence  sur  les  avances. 

2*  Mode. —  Barres  reliées  par  la  coulisse  de  Stephenson. 

—  Barres  droites. —  Barres  croisées. —  Influence  contraire 
de  ces  deux  dispositions  sur  les  avances.  — Barres  reliées 
par  la  coulisse  de  Gooch.  —  Avances  constantes.  —  Moyen 
d'avoir  des  avances  constantes  avec  une  coulisse  recti^ 
ligne;  mécanisme  d'Allan  et  de  Trick. 

Remarque  sur  la  nécessité  de  rendre  au  tiroir  la  course 
maxima^  dès  qu'on  marche  avec  le  régulateur  fermé,  pour 
éviter  les  efiets  de  la  compression  de  l'air. 

Inconvénient  de  la  détente  produite  par  le  tiroir  de  distri- 
bution; étranglement  des  lumières;  laminage  de  la  vapeur. 
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Détente  variable  par  un  tiroir  spécial.  —  On  peut  faire 
varier  dans  le  tiroir  de  détente,  soit  r  sa  largeur,  a*  sa 
course. 

!•  Mode.— Détente  de  M.  Meyer. 

2*  Mode.  —  Détente  de  M.  Gonzenbach.  —  Inconvénient 
des  systèmes  qui,  comme  celui-ci,  divisent  la  boite  à  tiroir 
en  deux  compartiments.  —  Détente  de  M.  Dolonceau. 

Discussion  graphique  des  distributions  précédenles.—  Ad- 
mission, détente,  échappement  anticipé  sur  la  face  mo- 
trice.— Échappement  libre,«^  Compression,  contre-vapeur, 
sur  la  face  résistante. 

39*  LEÇON.— «Examen  des  principaux  types  de  machines, 
—  1*  Caractères  principaux. 

Cy/indres  extérieurs  ou  intérieurs,  relativement  aux  roaes 
motrices. 

Châssis,  intérieur,  extérieur  ou  mixte. 

Roues  motrices  ^XL  milieu,  à  l'arrière,  derrière  la  chaudière. 

Machines  à  wyageurs. 

Machine  Sharp  et  Robert. 

Machine  New  Patented  de  Stephenson. 

Machines  ordinaires  à  voyageurs  (Lyon  Est-Nord) . 

Machines  Buddicom. 

Machine  Crampton. 

Machines  à  marchandises  à  4*  6>  8,  10  et  aa  roues 
couplées. 

Détails  sur  les  principaux  organes  des  machines.  —  Cy* 
lindres. —Pistons. —  Pistons  suédois.—  Bielles  motrices.— 
Poulies  d'excentriques.— Colliers.— Barres.—  Coulisses.— 
Tiroirs. 

Essieux  droits,  coudés  pour  châssis  intérieur,  et  pour 
châssis  extérieur. — Longerons . 

Ressorts  de  suspension.  —  Calcul  d'un  ressort  à  feuilles 
étagées  étant  donnés  :  la  flexibilité,  la  charge  de  rectifica- 
tion, et  r  effort  moléculaire  sous  cette  charge. 
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Ressorts  transversaux. 

Balanciers. — Leur  utilité. 

Bottes  à  huile  pour  châssis  intérieur  et  extérieur. —  Cous- 
sinets.— Plaques  de  garde.  —  Cales  pour  régler  le  serrage. 

Boues. 

Fabrication  ^es  roues  en  fer  forgé. 

Boues  de  M.  Arbel. 

Bandages  en  fer,  en  acier  puddlé,  en  acier  fondu. 

Locomotives  considérées  au  point  de  vue  des  courbes.  — 
Difficulté  spéciale,  résultant  de  l'existence  presque  con- 
stante de  fortes  pentes,  sur  les  chemins  de  fer  à  courbes 
de  petit  rayon. 

Dès  lors,  nécessité  d'un  grand  effort  de  traction,  d'un 
grand  poids  adhérent,  et  par  suite  de  l'accouplement. — 
Tentatives  faites  pour  transmettre  le  mouvement  de  rota- 
tion d'un  groupe  d'essieu  à  un  autre  sans  empêcher  leur 
déplacement  angulaire  relatif;  engrenages  de  Norris  et  de 
M.  Engerth. —  Leur  insuccès. 

Conditions  de  la  flèche  à  racheter,  heureusement  plus 
importantes  que  celles  de  la  convergenqB  des  essieux.  — 
Osselets.— Plans  inclinés. — Ressort  de  M.  Caillet. — Balan- 
ciers de  M.  Beugniot.  —  Comparaison  entre  une  machine 
unique  très-puissante,  et  deux  machines  de  puissance 
moitié  moindre,  à  faible  empattement. 

EFFORTS  ET  MOUTEMEIITS  PARASITES  DUS  A  l'INERTIE  DES  PIÈCES 
DU  MÊGAIII8UB  ANIMÉES  DE  MOUVEMENTS  RELATIFS. 

Théorie  de  ces  perturbations,  déduite  du  principe  de 
l'invariable  du  centre  de  gravité  dans  un  système  soumis 
à  des  actions  intérieures.  —  Mouvement  de  recul.  —  Mou- 
vement de  lacet. 

Contre-poids. — Expériences  de  M.  NoUau.— Impossibilité 
de  concilier,  avec  des  contre-poids  tournants,  l'équilibre 
horizontal  et  l'équilibre  vertical. 


452  PB06RAMMES    DES  CODAS 

Déraillement  de  roues  motrices  causé  par  des  coDtre- 
poids  exagérés. 

Application  des  contre-poids  aux  machines  à  roues  cou- 
plées. —  Contre-poids  très-considérable  qu'exigent  alors  les 
machines  à  cylindres  extérieurs,  môme  pour  l'équilibre 
vertical  seulement.  —  Machines  à  cylindres  intérieurs.  — 
Le  contre-poids  peut  être  nul  ou  inverse.  —  Mais  le  lacet 
subsiste  quoique  le  recul  soit  annulé.  —  Règles  pratiques 
admises  pour  l'application  des  contre-poids. 

Autres  moyens  qui  concourent  avec  les  contre-poids  à  la 
suppression  des  perturbations. —  Grand  empattement  delà 
machine.  — Essieux  extrêmes  bien  chargés.  —  Solidarité  de 
la  machine  avec  le  tender. . 

Tender. —  Capacité. —  Poids*  —  Attelage.  —  Trémie.  — 
Position  des  ressorts. 

Raccordement. —  Systèmes  divers. 

Machines  —  tender. 

TRACTION  SUR  RAMPBS. 

4o*  tEÇON.  —  Effet  utile  de  plus  en  plus  faible  de  la  loco- 
motive, quand  l'inclinaison  des  rampes  croit,  par  suite  de 
l'influence  de  son  poids.— C'est  en  cela  que  consiste  géné- 
ralement l'impuissance  des  machines  sur  les  fortes  rampes, 
et  non  dans  le  défaut  d'adhérence  qui,  à  vitesses  égales, 
ne  manque  pas  plus  que  sur  les  rampes  très-faibles  oa 
sur  niveau. — Cas  dans  lesquels  c'est  l'adhérence  qui  peut 
manquer  sur  les  rampes:  r  conditions  atmosphériques 
habituellement  mauvaises  ;  s*"  vitesse  admise  notablement 
plus  faible  que  celle  des  trains  lents  sur  niveau. —  Limite 
d'inclinaison  à  partir  de  laquelle  il  convient  de  renoncer  à 
la  locomotive. 

Traction  par  machines  fixes. — Câble  à  un  bout,  à  deux 
bouts,  et  sans  fin.  —  Description  des  plans  inclinés  de 
liége. 
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Inconvénient.  —  Nécessité  presque  absolue  d'alignement 
droit  en  plan,  et  par  suite,  de  travaux  d'art  et  de  terras- 
sement considérables. 

Résistances  inhérentes  au  câble. 

Perfectionnements  introduits  par  M.  Agudio,  caractérisés  : 

i*"  Par  faction  motrice  du  brin  descendant  du  câble  sans 
fin. 

s<*  Par  sa  vitesse  de  translation,  plus  grande  que  celle 
du  train. 

DilaiU  stÂcdncts  sur  le  système  atmosphériqiAe.  — Théorie. 
—  lo  Travail  emmagasiné  (raréfaction).  —  a*  Travail  dé- 
pensé à  mesure  qu'il  se  produit  (épuisement) . 

Motifs  de  l'abandon  de  ce  système  en  Angleterre  et  en 
France. 

MOTINS  D'ARRÊT. 

r  Action  des  résistances  passives,  le  moteur  suspendant 
son  action. 

a"*  Renversement  de  la  distribution  dans  la  locomotive. 

Substitution  de  la  vis  au  levier  ordinaire  de  changement 
de  marche. 

Elle  permet  de  renverser  la  marche,  les  tiroirs  étant  en 
pression. 

Application  prolongée  de  la  contre-vapeur.  —  Inconvé- 
nients et  danger  qu'elle  présente. — Moyen  de  les  éliminer. 
Procédé  de  M.  Ricour.  —  Injection  de  vapeur  et  d'eau,  en 
proportions  variables  à  volonté,  dans  l'échappement. 

Nécessité  de  développer  par  d'autres  moyens  un  travail 
résistant. 

Principe. — Pression  exercée  sur  des  corps  frottant,  soit 
sur  les  rails,  soit  sur  les  parties  des  véhicules  animés  de 
mouvements  relatifs,  c'est-à-dire  sur  les  roues.  —  Calage. 
— Limite  que  la  pression  sur  les  jantes  ne  doit  pas  dépasser, 
ni  même  atteindre. — Utilité  de  l'application  d'un  frein  pro- 
prement dit  aux  locomotives  elles-mêmes  (en  dehors  des 
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locomotives-tender,  qui  en  sont  nécessairement  pourvues). 

Freins  agissant  sur  les  rails.  —  Frein  Laignel.  —  Frein 
Didier.  —  Frein  à  vapeur. 

Freins  agissant  sur  les  jantes. 

Freins  à  sabots  suspendus  aux  caisses  ;  ils  paralysent  ks 
ressorts  de  suspension. 

Freins  à  entretoises. 

Manœuvre  des  freins. — A  leviers,  à  vis, — Freins  dits  :  à 
entraînement. 

Freins  à  transmission.  —  Exemple.  —  Système  Newall. 

Freins  automoteurs. —  Avantage.  —  Mis  en  action  par  le 
mécanicien  lui-même. 

Frein  Guérin  agissant  par  la  rentrée  des  tampons;  com- 
ment ce  mode  d'action  se  concilie  avec  la  faculté  de  re- 
fouler. 

Utilité  des  bottes  à  sable  appliquées  aux  locomotives  en 
vue  de  l'adhérence,  pour  refficacité  des  freins. 

Nécessité  d*un  type  de  frein  servant  à  la  fois  pouf  les  ar- 
rêts ordinaires  et  pour  les  arrêts  imprévus.  —  Idée  fausse 
d'un  frein  spécial  dit  :  de  détresse,  servant  seulement  en  cas 
de  danger. 

EXPLOITATIOIf  TECHlflQDE. 

4i*  LEÇON.  —  i""  Mesures  de  sûreté,  et  entretien  de  la 
voie. 

Surveillance  de  la  voie. —  Garde-lignes. — Équipes  d'cD- 
tretien.  — Femmes  garde-barrières. —  Gardes-de-nuit  — 
Effectif  total  de  ce  personnel  par  kilomètres.  —  Taquets 
d'arrêt  sur  les  voies  de  garage. 

Formation  des  trains. —  Dispositions  réglementaires.— 
Trains  de  voyageurs.  —  Omnibus.  —  Mixtes.  —  Nombre  de 
freins,  dépendant  du  profil. — Exemples. 

Wagons  visités  dès  l'arrivée. 

Double  traction.  —  Attelage  de  la  deuxième  machine  en 
queue  sur  les  chemins  à  fortes  rampes.  — Véritable  garantie 
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contre  les  marches  en  dérive  par  suite  de  ruptures  d'at- 
telage. 

Signaux  destinés  à  (issurèr  lOr  marche  des  trains. 

1**  Chemins  à  deux  voies. 

Principe  général. — Voix  libre,  ou  couverte  par  un  signal. 

—  Ce  signal  doit  indiquer  l'obstacle  à  une  distance  suffi- 
sante pour  arrêter  avant  de  l'atteindre. 

Signaux  des  agents  de  la  voie  aux  agents  des  trains  : 
Voie  libre. —  Ralentissement. —  Arrêt. —  Signaux  diurnes. 

—  Signaux  nocturnes. 

Signaux  des  points  dangereux. —  i*  Stations^  —  L'arrêt 
des  trains  ou  les  manœuvres,  y  formant  des  obstacles  con- 
tinuels à  la  circulation.  —  a**  Courbes,  le  mécanicien  ne 
pouvant  voir  lui-même  si  la  voie  est  libre.  —  3*  Bifurca- 
tions. —  Points  couverts  par  des  signaux  à  demeure,  vi- 
sibles de  loin. 

Deux  systèmes  de  signaux  fixes. —  i*"  Sémaphores,  pla- 
cés près  du  point  à  couvrir,  mais  très-élevés.  — a*  Signaux  — 
disques  peu  élevés,  mais  placés  en  avant  du  point  à  cou- 
vrir, et  manœuvres  à  distance. 

Disposition  de  ces  signaux^  dont  (emploi  est  général  en 
France.  —  Manœuvre  en  courbe.  —  Fils  de  transmission  à 
dilatation  libre. 

Moyen  de  contrôler  la  position  du  disque^ — quand  il  n'est 
pas  visible  de  la  station.  —  Trembleuse  mue  par  un  cou- 
rant qui  ne  passe  que  quand  le  disque  est  à  fond  de  course 
à  l'arrêt.  —  Moyen  de  s'assurer  pendant  la  nuit  que  le  feu 
invisible  de  la  station  n'est  pas  éteint. 

4i'  LEÇON.  —  Signaux  des  poseurs.  —  Pilotage.  —  Si- 
gnaux des  trains. 

Train  en  détresse.  ~  Doit  immédiatement  se  couvrir  à 
l'arrière,  à  la  distance  réglementaire.— Signaux  détonants. 

—  Leur  utilité,  surtout  en  temps  de  brouillard. 

Trmn  ralenti.  —  Obligation  du  conducteur  de  queue. 


1 
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Causes  les  plus  habituelles  des  collisions. 

Signaux  sur  les  trains. 

1»  Signaux  du  mécaniden  aux  conducteurs.  —  Sifflet  de 
la  machine. 

2"  Signaux  des  conducteurs  au  mécanicien. —  Imperfec- 
tion actuelle  de  cette  communication. — Timbre  du  tender. 

—  Les  signaux  des  conducteurs  au  mécanicien  n'arriveot 
souvent  que  par  l'intermédiaire  des  garde-lignes. 

Signaux  des  changements  de  voie. 

3**  Chemins  à  une  voie. 

Condition  spéciale.  —  Rendre  impossible  les  rencontres 
de  trains  de  sens  contraires  (quant  aux  trains  de  même 
sens,  mêmes  règles  que  pour  les  chemins  à  deux  voies) .  — 
Déplacement  des  croisements.  —  Nécessité  d'un  mode  de 
commimication  parfaitement  sûr  et  prompt,  de  station  à 
station.  —  Ancienne  télégraphie  optique  des  chemins  alle- 
mands.—  Télégraphie  électrique.  —  Dépêches  à  échanger. 

Expédition  des  traitis  extraordinaires.  —  Trois  catégo- 
ries.—  i""  Annoncé  par  un  ordre  de  service,  notifié  à  toat 
le  personnel  y  compris  celui  de  la  voie. —  a"  Annoncé  seu- 
lement par  le  train  précédent.  ~  S""  Annoncé  télégraphi- 
quement  aux  stations  seulement. 

Service  de  secours. 

Machines  de  réserve. — Leur  répartition  suivant  le  profil 
et  l'activité  du  trafic. —  Départ  de  la  machine  de  secours  : 

—  i«  Sur  retard.—  a'  Sur  demande  de  train  en  détresse. 
— Demande  de  secours  en  avant  ou  en  arrière. —  Cas  où  le 
secours  peut  venir  à  contre-voie,  sur  les  chemins  à  deux  voies. 

APPUGATION  DR  LA  T^LÉGRAPHIR  ÉLRGTRIQDE  AUX  CHEMINS  DR  FIK. 

Production  du  courant. —  Gourants  d'induction.—  Pour- 
quoi ils  ont  été  abandonnés. 

Piles.—  Pile  de  Bunsen.—  Ses  inconvénients, —  Pile  de 
Daniel. 
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Transmission  du  courant. — Fer. — Galvanisation, —Dia- 
mètre. —  Tension. —  Supports  isolants.  —Tendeurs.— Po- 
teaux. —  Espacement.  —  Poteaux  métalliques  employés 
en  Allemagne  et  en  Suisse. 

Disposition  des  fils  dans  les  souterrains. 

Paratonnerres. 

Transmission  des  signaux.  —  Appareil  à  cadran  des 
chemins  de  fer  français.—  Manipulateur.  —  Récepteur.  — 
Sonneries  d'avertissement. — Dispositioncomplëte  d'un  poste 
télégraphique  intermédiaire. — ^Télégraphie  de  M.  Morse. 

Usages  de  la  télégraphie  électrique* 

Annonce  des  trains  extraordinaires  aux  stations. 

Annonce  des  trains  aux  garde-barrières  :  —  Exemples. 

Sonnerie  des  garder-lignes^  en  usage  sur  plusieurs  che- 
mins de  fer  allemands. 

Maintien  de  la  distance  entre  les  trains  de  mime  sens  au 
moyen  de  postes  télégraphiques,  un  seul  train  étant  com- 
pris entre  deux  postes  voisins.  —  Exemple  :  appareil 
Tyer. 

Application  du  mime  principe  aux  longs  souterrains  sur 
les  chemins  de  fer  de  l'Est,  de  la  Méditerrannée. 

Demande  de  secours.  —  Essai  de  la  mise  en  rapport 
direct  du  train  en  détresse  avec  le  fil  de  la  voie. 

Annonce  préalable  des  trains  sur  les  chemins  à  une  voie. 

Déplacement  des  croisements^  et  réduction  des  perturba- 
tions causées  par  les  retards  des  trains. 

Usage  de  la  télégraphie  pour  annoncer  à  l'aval  l'arrivée 
d'une  portion  de  train  partie  en  dérive  sur  une  pente,  et 
qu'on  n'a  pu  arrêter.  —  Exemples. 

Essais  d*  application  des  courants  à  la  communication 
entre  les  conducteurs,  à  la  manœuvre  des  freins,  et  à  celle 
des  disques  mis  à  l'arrêt  et  efiacés  parles  trains  eux- 
mêmes. 

Appareils  de  sûreté  appliqués  aux  machines  locomotives. 
—  Soupapes,  ~  ManomètrOi  -«  Manomètre  à  maxima.  — 
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Indicateur  du  niveau.  —  Robinets.  —  Bouchons  de  plomb 
du  ciel  du  foyer.  —  Cendrier.         , 

Roues  pleines  du  tender,  pour  atténuer  la  projection  des 
fragments  incandescents. 

Limite  de  la  vitesse  :  elle  n'a  rien  d'absolu.  —  Indicateur 
des  vitesses. 

Stations  et  gares. 

Gares  extrêmes. 

Gares  intermédiaires. 

43*  LEÇON.  —  Stations  de  rebroussement.  —  Application 
des  rebroussements  à  la  traversée  des  montagnes.  — Exem- 
ples. 

Gares  de  bifurcation. — Dispositions  diverses. — Nécessité 
presque  absolue  d'un  palier  assez  long  à  toutes  les  sta- 
tions de  quelque  importance. 

Gares  de  voyageurs. — Consistance. — Quais  de  départ  ei 
d'arrivée.  —Manœuvres  au  départ  et  à  l'arrivée  des  trains. 

—  Entrée  des  trains.—  i*  Machines  en  tête.—  »•  Machines 
en  queue.—  Cas  des  trains  de  banlieue. 

Dispositions  spéciales  du  bâtiment  des  voyageurs.  — 
Exemples  :  —  Gare  de  la  rive  droite  à  Versailles.  —  Gare 
de  Saumur.—  Gares  du  chemin  d'Auteuil.  —  Remises  de 
voitures.  —  Chariots  de  remises. 

Dépôts  de  machines.—  Grues  hydrauliques.— Réservoirs. 

—  Appareil  à  enlever  les  roues.  —  Bascule  pour  le  règle- 
ment des  ressorts  de  suspension.—  Réservoirs.—  Fosses  à 
piquer  le  feu.  —  Moyens  de  nettoyage.  —  Petites  répara- 
tions. 

Gares  de  marchandises.  —Consistance.  —Largeur  relative 
des  quais  de  départ  et  d'arrivée.— Gares,—  entrepôts. 

Règle  générale  :—  Entrée  des  trains  par  refoulement  — 
Motifs  de  cette  règle.  —  Dérogations.  —  Formation  et  dé- 
composition des  trains.  —  Voies  reliées  aux  voies  princi- 
pales :  r  par  changements  de  voie;  2'»  par  plaques  tour- 
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nantes.  —  Exemples  de  cette  dernière  disposition,  —  Ses 
conséquences  onéreuse^. 

Emploi  des  grues  Àrmstrong  dans  les  gcires  anglaises.  — 
Exemples. 

Ateliers  de  réparations.  —  Leur  consistance. 

EXPLOITATION   CONSIDERiE  SODS  LE  RAPFORT  ÉCONOMIQUE. 


Durée 


Rails. — Causes  de  leur  détérioration. —  Ils  ne  s'oxydent 
pas.  —  Durée.  —  Fabrication  des  rails.  —  Conditions  des 
cahiers  des  charges.  —  Réception.  —  Garantie.  —  Prix.— 
Dépense  annuelle  kilométrique. 

Traverses.  —  Destruction  à  peu  près  indépendante  de 
l'activité  de  trafic. 

du  chêne   \ 

des  autres  |  sans  préparation, 
essences    | 

Dépense  annuelle  du  renouvellement  des  traverses. 
Préparation.—  Réactifs  divers.  —  Mode  d'application,— 
Le  cœur  n'est  pénétré  par  aucun  réactif,  si  ce  n'est  tout  au 

plus  la  créosote. 
44-  leçon.—  Matériel  roulant.  —  Voitures  à  voyageurs. 

—  Nombre  et  prix  par  kilomètre.  —  Exemple. 

Wagons  à  marchandises,  nombre,  et  prix  par  kilomètre* 

—  Exemple. 

Locomotives,  nombre  et  prix  par  kilomètre.— Exemple. 
Prmcipales  divisions  du  coût  total  kilométrique  de  l'é- 
tablissement de  chemins  de  fer.  —  Exemples. 
Analyse  des  principaux  éléments  du  coût  du  train-kHo- 

mètre.—  Traction. 

Entretien  des  machines.—  Coût  kilométrique.  —  Exem- 
ples.— Parcours  annuel  des  machines  ;.leur  parcours  total. 

Tubes.—  Classement  par  séries. —Raboutissage. —Tubes 

en  fer.  —  Foyers. 

Tome  XIV.  1868.  5o 
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Cùnibmttbhé  ^  Dépense  kilométrique^  ^  EX^iipleSi  -^ 
Eflet  utile  de  la  locomotive,  déduit,  des  consommadoofl  de 
la  machi]!te  i^morquant  un  train^  et  da  la  madûM  89  te- 
morquant  seule  à  la  même  vitesse. 

Eau.—  Importance  de  sa  bonne  qualité, •^influence  des 
dépôts  adhérents. —  Essais  hydrotimétriques. — Prise  d'eau 
en  rivièt*e.  —  Déf)ense  kilométrique. 

Graisse  et  huile. 

Personnel. 

Bxttiûages.^-^  Leur  parcours  total. 

^Essituùô.  ^  Essiettt  toùdès.  —  Parootfrs  totd. 

tjoût  total  de  la  traction  du  train  ^  krloiikètre. 

Coût  total  du  train  —  kilomètre* 

'Goût  du  voyageûir  —  kilomètre^ 

Goût  de  la  tonne  —  kilomètre. 

Taiit^  :  lo  de  voyageun^  perçus  généralement  pleins. 

a*  Jk  man^aniixen.—  MaximarégleitieDtaireB.—  Glasâ- 
ficaltoû. ^  Délais  d'expédition  et  de  livraison.--  Classiiica- 
tiens  des  compagnies  françaises. 

Tarifs  d^  appUcatioh.  —  i»  Généraux. 

2''  SpédatAX.  -^Exemples»  -^Réductions  suivant  certaines 
directions,  ou  suivant  un  sens  déterminé.  —  Motivées  mir- 
toui  par  la  concurrence  des  voies  navigables,  et  par  l'Iné- 
galité du  trafic  dans  les  deux  sens* 

Wagons  pleins.  —  Train  complet.  —  Délais  allongés. 

Tarifs  dif[ér$Miels.  —  Ge  qui  les  motiVe. 

8*  Tarifs  tommunêi 

4"*  Tarifs  internaiibnatix. 

Exemples  de  teeette  hr^e  kikmHritpÊie. 
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CORDITIONS  FINANCIÈRES  DE  L^EXECUTION  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Subvention  de  rtikat.  —  6a  «éc^sité  dans  beaucoup  de  ' 
cas  résultant  de  la  comparaison  du  coût  total  d'établis- 
sèment,  de  la  recette  brute  kilométrique,  et  du  tant  pour 
cent  de  la  dépense  d'exploitation. 

Formes  diverses  de  la  subvention. — Loi  du  12  juin  1842. 
—  Révisions  successifs  des  conventions  entre  l'État  et  les 
compagnies. 


\  *   < 
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COURS  D'AGRICULTURE. 


PRiUMIRAIRIS. 

i'*  LEÇON.  —  Définition  du  cours.  —  Point  de  vue  spécial 
auquel  il  doit  être  fait  à  l'École  des  mines. 

Géologie  agricole. 

Considérations  générales  sur  la  France.  —  Sa  division 
en  régions  agricoles.  —  Sa  production  végétale  et  animale. 

—  Évaluation  annuelle  du  rendement  en  céréales. 

PRINCIPES  GinÉRAUX  DE  LA  SCIENCE  ACRIGOLB. 

a*  LEÇON.  —  Physiologie  végétale.  —  Orgamsation  et  fonc- 
tions des  racines,  des  tiges,  des  feuilles,  des  fleurs,  des 
gi*aines.  Analyses  comparatives  des  différents  végétaux  et 
de  leurs  cendres.  Germination  des  végétaux  ;  leur  alimenta- 
tion par  l'air,  par  l'eau  et  par  la  terre  végétale. 

3*  ET  4*  LEÇON.—  Météorologie  agricole. — Air  atmosphé- 
rique. —  Sa  pression.  —  Vents.  —  Humidité.  —  Quantité 
d'eau  tombée  et  évaporée.  —  Lumière  et  électricité.  — 
Orages.  —  Grêle.  —  Chaleur.  — De  la  prévision  du  temps. 

—  Climats  des  régions  agricoles  de  la  France. 

6*  ET  6*  LEÇON.  —  Terre  végétale.  —  Sa  composition 
minéralogique  et  chimique.  —  Ses  propriétés  physiques  et 
agricoles.  —  Rôle  que  remplissent  ses  diflérentes  parties. 

—  Son  origine.  —  Du  sol  et  du  sous-sol.  —  Classification 
des  terres  végétales,  -i-  Moyens  de  corriger  leurs  défauts.— 
Terres  végétales  des  régions  naturelles  de  la  France. 
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ÂLIlTEIfTATIOÉf  TiGÈTALB. 

7*  LEÇON.  —  Engraii  végétaux*  —  Préparation  des 
débris  végétaux  qui  doivent  servir  d'engrais.  —  Fumures 
Vertes.  —  Goémon  et  plantes  marines.  —  Tourteaux.  — 
jf  ares. 

8*  ET  9*  LEÇON.  —  Engrais  animaux.  —  Fumier  :  Sa 
préparation.  —  Composition  des  différents  fumiers. — Éva- 
luation de  la  capacité  des  fosses  destinées  à  le  conserver. — 
Litières  :  pailles  des  céréales  ;  genêt  et  bruyère.  Emploi  de 
la  terre  comme  litière. 

Guano  :  Sa  composition  et  ses  principaux  gisements.  — 
Fraudes  sur  le  guano.  —  Son  emploi.  —  Son  mode  d'ac- 
tion. 

Engrais  humain  :  Sa  richesse. — Procédés  de  désinfection 
pour  rendre  les  vidanges  inodores.  Utilisation  de  l'engrais 
humain  dans  plusieurs  parties  de  la  France.  —  Son  trans- 
port à  de  grandes  distances  par  chemin  de  fer.  —  Engrais 
liquides;  leur  préparation.  —  Leur  distribution  par  jail- 
lissement ou  par  le  système  tubulaire.  —  Résultats  obtenus 
en  Angleterre.  —  Essais  faits  par  l'Administration  Municipale 
aux  environs  de  Paris. 

Poudrette  et  engrais  composés  avec  des  matières  fécales. 
—  Caractères,  composition,  fabrication  et  emploi  de  la 
poudrette.  —  Matières  diverses  employées  pour  absorber 
les  déjections  :  tourteaux,  chiffons  de  laine,  corne,  phos- 
phates, chaux,  cendres,  charrées,  matériaux  salpêtres, 
suie,  plâtre,  bog-head,  tourbe.  —  Mode  d'action  de  ces 
engrais  artificiels. 

Sang  et  chair  musculaire  :  Transformation  du  sang  en 
engrais  commercial  par  des  procédés  chimiques  ou  physi- 
ques. —  Utilisation  de  la  chair  musculaire  dans  des  com- 
postSw  —  Emploi  de  la  chair  en  poudre.  —  Débris  de  pois- 
sons. 
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Noir  animal  :  Différentes  qualités  de  cet  engrais.  —  Cul- 
tures auxquelles  il  convient.  —  FVandes  exercées  sur  le 
noir  animal.  — •  Son  mélange. avec  la  tourbe. 

10*,  11*  ET  ta*  uçoN.  Engraii  minéraux.  —  Amm^ 
niaque  et  seU  ammonioeaux.  —  Nitrates.  Leur  faculté 
fertilisante.  Leur  production.  Leur  diffusion  dans  la  nature. 

Sel  marin.  Son  mode  d'action. — Sels  de  pota$$e.  —  En- 
grais akalins  :  Feldspath»  Glauconie. 

Cendres  :  Leur  composition  et  leur  classification.  — -Gbar- 
réeSf  -—  Gendres  de  varecbs,  de  tourbe  et  de  houille. 

Chaux  :  Emploi  de  la  chaux  dans  Tagriculture.  —  Pro- 
cédés de  cbaulage.  «—  Mode  d'action  de  la  chaux;  quantité 
à  employer. 

Marne  :  Mamage.  —  Mode  d'action  de  la  marne.  — 
Quantité  à  employer. 

Tangue  :  Distribution  de  la  tangue  sur  les  côtes  de 
France.  Son  origine.  Sa  composition.  Mode  d*emploi  et 
d'action.  —  Sable  coquiltier,  traëz,  maSrl,  sablon  calcaire, 

—  Faluns. 

Sulfates  :  Plâtre.  —  Sulfate  de  fer. 

Phosphates  :  Chaux  phosphatée  ;  nodules  et  coprolites, 

—  Travaux  de  H.  Élie  de  Beaumont  sur  l'emploi  agricole 
des  phosphates.  —  Superphosphate  de  chaux. 

Engrais  chimiques.  —  Conditions  de  Tiquilibre  dans  la 
fertilité  des  sols. 
Amendements  divers. 
Terreautage.  '—  Écobuage.  —  Épierrement, 

SYSTÈMES  DE  CULTURE. 

1 3'  LEÇON.  --^  Assolements^  «-  Leur  théorie.  ~  Assole- 
ments suivis  dans  quelques  parties  de  la  France.— Jachère. 

Différents  systèmes  de  culture.  —  Méthode  Intenâve,  — 
Méthode  extenaive.  ~  Défrichements, 
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< 

CèriÊlm.  ^  ttè.  ^  Préparation  c^  la  terre*  -m  Ibfsm 
à  ttuploycr.  -^  Récolte  et  rendemeott 

PianM»  twffi^^ir^  ;  Pnâries  penMaiwte««  i-r  ?r^^ 
tempeiwmi 

Plantes  indmlrielles  :  Plantes  oléifèreat  texti^f  ^WM^ 
riales. 

Culture  des  champigmaa  âaoalep  carrières  des  environs 
de  Paris. 

Conservation  des  eiriàhê  et  dê$  produite  agrMêê. 

Composition  des  aliments;  Içur  valeur  nutritive  et  levirs 
équivalent^,  ^-  Élevage  §t  en^rafssemept. 

DES  EAUX  CONSIDÉRÉES  AU  POINT  DE  TUE  AGRICOLE. 

1 4'  LEÇON.  —  Nappes  êW^rfiei^ll^»  —  Nappes  souter- 
raines ;  leur  forme,  leur  relation  avec  les  nappes  superfi- 
cielles et  avec  les  couches  imperméables  qui  sont  à  l'inté- 
rieur de  la  terre. 

Reêherehe  d$s  eau^é 

Composition  des  eaum.  —  Eaux  de  rivières,  de  souroeSi 
de  puits.  —  Leur  composition  varie  avec  les  terrains  dans 
lesquelles  elles  coulent  :  terrains  calcaires,  gypseux, 
argUeux,  siliceux,  granitiques,  volcaniques,  pyriteux.  — 
Eaux  des  forêts,  des  miufais,  des  tourbières.  —  Baux  acides 
provenant  des  mines.  —  Les  effets  utiles  ou  nuisibles  que 
les  eaux  produisent  en  agriculture  dépendent  surtout  de 
leur  composition. 

«ASSAINISSEMENT  ET  ^{lAINAGE. 

1 5*  LEÇON.  —  Curage  des  cours  d'eau.  —  Assainisse- 
ment au  moyen  de  rigoks  ouvres. 
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Assainissement  au  moyen  de  rigoles  amœrteê  ou  èm- 
nage.  —  Historique.  —  Des  différents  modes  d'exécution 
des  canaux  de  drainage.  —  Profondeur,  écartement  et  tracé 
des  drains.  —  Du  drainage  des  sources.  —  Volume  de  Feaa 
entraînée  par  les  drains.  —  Sa  composition  chimique.  — 
Effets  et  théorie  du  drainage.  —  R^ultats  financiers  des 
travaux  de  drainage. 

DESSiCHEMBlITS. 

t6*  leçon.  — Études  priliminaires* 

—  Travaux  de  dessèchement  :  —  Dessèchements  à  l'aide 
de  canaux  d'écoulement  — Dessèchements  à  l'aide  de  ma- 
chines. —  Puits  forés  et  puisards  absorbants.  —  Mise  en 
valeur  des  polders  et  des  terrains  marécageux  situés  au 
bord  delà  mer.  — Exemples  pris  dans  le  nord,  dans  l'ouest 
et  dans  le  sud  de  la  France. 

IRRIGATIONS. 

1 7*  LEÇON.  —  Moyens  d*  obtenir  des  eaux  pour  les  irri- 
gations. —  Puits  ordinaires  et  artésiens.  —  Eaux  provenant 
des  travaux  de  drainage.  —  Eaux  de  source.  —  Eaux  de 
pluies,  étangs  et  réservoirs.  —  Prises  d'eau  dans  les  rivières 
et  les  ruisseaux. 

Irrigations  par  arrosement  et  par  submersion. 

Exemples  de  grandes  opérations  d'irrigation. 

Utilisation  des  eaux  d'égout  en  Ecosse,  en  Angleterre,  en 
Italie,  en  France. 

Limonages  et  colmatages.  —  Leur  emploi  pour  l'améiio-^ 
ration  du  sol  arable.  —  Création  de  terres  végétales  fertiles 
par  les  colmatages  et  par  les  alluvions  artificielles.  — 
Travaux  de  la  basse  Seine. 
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MÉCANIQUE  AGRICOLE. 

18*  LEÇON.  -  Machines  servant  à  la  préparation  du 
sol.  —  Bêches,  charrues,  scarificateurs,  cultivateurs.  — 
Rouleaux,  herses.  —  Charrues  et  piocheuses  à  vapeur.  — 
Différents  modes  de  labour  :  planches,  billons,  —  Semoirs. 

1 9*  LEÇON.  —  Instruments  pour  recueillir  et  pour  préparer 
les  récoltes. — Moissonneuses  ;  faucheuses;  faneuses;  coupe- 
racines;  machines  à  battre. 

Constructions  rurales.  —  Économie  rurale. 

CAETSS  GiOLOGIQUSS-AGROllOMIQUES. 

ao*  LEÇON.  —  Exposé  des  différentes  méthodes  employées 
pour  exécuter  ces  cartes. 

Examen  spécial  de  celles  qui  ont  été  publiées  jusqu'à 
présent  dans  divers  pays«  Leur  utilité  pour  la  mise  en 
valeur  et  la  culture  rationnelle  du  sol. 

Carte  géologique  agronomique  de  la  France. 
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COURS  DE  DROIT  ADMINiaiRATIF. 


BT 


D'ËGONOMIE  INDUSTRIELLE. 


PtOLfiGOHÈlIBS» 


!"•  LEÇON.  —  Utilîtê,  pour  le  service  du  corps  4es  ingé- 
nieurs des  mines,  d'une  étude  de  l'économie  politique  et  da 
droit  administratif. — Différence  capitale,  au  point  devuedu 
plan,  entre  un  cours  de  ces  deux  sciences  —  professé  dai» 
une  école  spèciak  — et  les  cours  professés  dans  des  établisse- 
ments d'instruction  gènirak.  —  Attributions  et  organisation 
du  corps  impérial  des  mines. 

Principe  fondamental  de  l'économie  politique, — du  droit 

—  Distinction  entre  ces  deux  sciences  ;  —  leurs  rapports 
de  subordination  et  leurs  points  de  contact. 

NOTIONS  ÉLÉMENTAIRES  d'égonouie  POLITIQUE.  —  Produc- 
tion. —  Consommation.  —  Division  du  travail.  —  Échange 
(direct,  indirect).  —  Vente.  —  Achat.  —  Monnaie.  —  Mé- 
taux précieux.  —  Les  produits  s'échangent  contre  des  pro- 
duits. —  Richesses. 

2*  LEÇON.  —  Utilité.  —  Valeur.  —  Prix -courant,  de 
revient.  —  Loi  de  l'offre  et  de  la  demande.  —  Machines. 

—  Salaires.  —  Grèves.  —  Principe  du  libre  échange. 
Liberté   du  travail.  —  Réglementation   (système  pré- 
ventif, —  répressif).  —  Rôle  économique  de  l'Etat.  —  Ca- 
ractères essentiels  du  socialisme. 

5*  LEÇON.— NOTIONS  ÉLÉMENTAIBES  SUR  L'ORftANISATION Ai>- 
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■misTRAnvE  DE  LA  m  ANGE. —Objet  de  radminislration  pu-* 
biique.  —  VmvxAr  lègiêknif  :  Conseil  d'État»  Corps  légis- 
latif. Sénat.  «—  De  la  loi.  —  Pouvoir  extcuiifi  atlribntioDa 
des  autorités  adunnistratire  et  judiciaire.*—  Domaines  resr 
peotifs  des  pouvoirs  législatif  et  exécutif. 

Empereur  :  —  Attributions  administratives.  —  Dénomi- 
nation de  ses  actes,  —  voies  de  recours,  ^*  interprétation* 

Minisiren  :  —  Attributions  administratives.  —  Dénomi-* 
nation  de  leurs  actes,  —  voies  dé  recours.  —  Organisation 
actuelle  du  ministère  des  travaux  publics»  en  ce  qui  con- 
cerne les  attributions  du  corps  des  mines  :  -*  Seô^tariat 
général.  —  Services  des  Mines,  —  des  chemins  de  fer  en 
exploitation*  —  Conseils  divers  institués  auprès  du  mi-" 
nistre  (Mines.  *-  Chemins  de  fer.  —  Machines  à  vapeur.  — 
Établissements  dangereux,  insalubres  ou  incommodes). 

4*  LEÇON.—  Conseil  dC État  :  —  Attributions  législatives, 
—  administratives,  —  contentieuses.  —  Conflits  d*attribu- 
tf ons  entte  les  autorités  administrative  et  ju(|iciaire. 

Préfets  :  —Attributions  administratives,— Dénomination 
de  leurs  actes,  —  voies  de  recours.  —  Décentralisation  ad- 
ministrative, en  ce  qui  concerne  l'objet  de  ce  cours.  — 
Conseils  divers  institués  auprès  des  préfets  (hygiène  pu- 
blique, —  bateaux  à  vapeur ). 

Conseils  de  préfecture  :  —  Attributions  administratives, 
•*-  contentieuses  ;  —  Dénomination  de  leurs  actes,  ^  voies 
de  recours.  —  Leur  rôle  en  ce  qui  concerne  Tobjet  de  ce 
cours  (travaux  utiles  d'exploration  de  mines,  redevances 
publiques  des  mines,  établissements  dangereux,  insalubres 
ou  incommodes,  —  chemins  de  fer). 

Conseils  généraux  de  département.  —  Sous-préfeU  — 
Cmseilê  d^ arrondissement.  —  Maires.  -—  ^Conseils  munici- 
paux. 

5*  LEÇON.  —  NOTIONS  ÉLÉMENTAIEES  SUR  l'oRGANISATION 

JUDIGIAIBE  DE  LA  FRANCE.  —  avec  exemplcs  pris  dans  l'objet 
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de  ce  cours.  —  Juridictions  civile,  commerciale  et  correc- 
tionnelle. —  Dénomination  des  actes  des  diverses  autorités 
judiciaires.  —  Voies  de  recours.  —  Cour  de  cassalioo 
(chambres  des  requêtes,  civile,  —  criminelle,  —  réunies). 
—  Cours  d'appel.  —  Tribunaux  de  première  instance.  — 
Juges  de  paix.  —  Tribunaux  de  simple  police.  —  Ministère 
public  (son  rôle  obligatoire  dans  les  affaires  civiles  de  lé- 
gislation minérale). —  Officiers  de  police  judiciaire  (cheoûns 
de  fer). 

Des  expertises,— auxquelles  est  consacré  un  titre  spécial 
de  la  loi  organique  sur  la  propriété  minérale. 

LÉGISLATION  MUfÉRALB. 

6*  LEÇON.  —  Du  principe  de  la  propriété,  au  point  de 
vue  économique  et  au  point  de  vue  légal.  —  Applicatioa 
aux  substances  minérales.  —  A  qui  doivent-elles  être  attri- 
buées, —  de  l'État,  —  du  propriétaire  du  sol  —  oo  de 
l'inventeur? —  En  France,  les  mines  ont  toujours  été  con* 
sidérées  comme  des  propriétés  publiques. 

Période  historique  (1413-1791).  —  Droit  régalien  de 
l'ancienne  monarchie.  —  Apparition  des  minière$  et  des 
carrières. 

'  Période  transitionnelle  (1791-1810). —  La^  législation  ne 
distingue  que  des  mtnes  et  des  tarrièrei^  —  ainsi  que  cela 
aura  lieu  à  partir  de  1876.   . 

Solution  donnée  par  le  législateur  de  18  lo,  —  classant 
les  substances  minérales  en  trois  catégories,  distinguées 
par  l'attribution  de  propriété.  —  Caractère  propre  aux 
minesy  —  aux  minières^  —  aux  carrières. 

Mines.  —  Système  de  la  loi  de  1810.  —  Situation  faite 
au  propriétaire  du  sol  et  à  l'inventeur. 

'Rtàffoance  tréfoncière. — Bases  diverses  d'après  lesquelles 
elle  est  fixée  par  le  gouvernement.  —  Mode  usité  en  Bel- 
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gique,  depuis  1857,  —  Cas  spécial  du  département  de  la 
Loire.  —  Voies  de  communication,  parterre  et  par  eau. 

Définition  légale  de  Y  inventeur.  —  Cas  où  il  n'est  pas 
déclaré  concessionnaire. 

7*  LEÇON.  —  Assimilation  de  la  propriété  des  mines  à  la 
propriété  superficiaire,  — sauf  trois  exceptions.  —  Division, 
—  historique  de  la  question  des  amodiations  houillères  de 
la  Loire.  —  Déchéance.  —  Réunion  des  concessions  de 
mines  de  même  nature, — historique  de  l'association  houil- 
lère de  la  Loire  (1846-1 854). 

Recherche  des  mines,  —  Cas  où  l'explorateur  est  pro- 
priétaire du  sol  ou  aux  droits  de  celui-ci.  -^  Cas  où  le  pro- 
priétaire du  sol  refuse  son  consentement.  —  Vente  des 
produits  de  recherches.  —  Remboursement  des  travaux 
utiles  à  l'explorateur  par  le  concessionnaire. 

Instruction  d'une  demande  en  concession  de  mines.  — 
Formalités  de  publicité  :  affiches  et  publications.  —  Toute 
modiGcation  d'une  concession  est  précédée  des  mêmes  for- 
malités que  l'institution  de  celle-ci.  —  Types  récents  d'acte 
de  concession  et  de  cahier  des  charges  y  annexé.  —  Cas  où 
le  demandeur  n'est  pas  seul  et  se  trouve  en  présence  d'op- 
posants ou  de  concurrents.  —  Si  l'opposition  est  fondée  sur 
une  question  de  propriété,  elle  est  de  la  compétence  judi- 
ciaire. —  Demandes  en  concurrence  survenues  pendant 
ou  après  la  période  de  publicité  de  la  demande  primitive 
en  concession,  —  distinction  à  faire  à  cet  égard. 

Obligations  diverses  du  concessionnaire  de  mines  nou- 
vellement institué; —  bornage  immédiat,  règlements  de 
comptes 

8*  LEÇON. — Relations  de  ce  concessionnaire  et  du  proprié- 
taire  du  soi.  —  Droit  d'occupation,  dans  l'intérieur  du  pé- 
rimètre concédé,  des  terrains  nécessaires  à  l'exploitation  de 
lamine  (puits,  machines,  magasins,  chemins,  remblais....). 
—  Le  cas  de  dégradation  est  régi  par  le  droit  commun. — 
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Rédprocité  mtit  les  deux  proprié<«és  su^rictain  et  a» 
terraiae.  «^  GaixtMNi  à  foomir  par  le  conoeesioiuttue  de 
'  minesi  ftu  cae  delmva&x4  latre aous  des  txmstnictâoak- 
Les  mines  et  les  chemins  de  fer.  — *  Aitkte  i  s  de  la  4â  de 
1810. 

Relations  de$  coneessionnàxréè  de  mina  entre  «nx.  - 
Loi  de  iSSS.  — •  Droits  réciproqoes  des  concessiomimB  di 
mines  superposées  (caution),  —  eonlîgves  (investaou),  - 
voisines  (acciâent$).  —  Travaux  commnns  à  plusieoncoD- 
cessions. 

Relations  de  ces  concessionnaires  et  de  leurs  ùuvrim.  - 
Livrets.  —  Police  du  personnel.  —  Travail  des  cnfeirts.- 
Mesures  de  sécurité.  —  tladsses  de  secom^s  et  de  retndtes 
de  Tindustrie  minérale. 

ilelaitons  des  concessionnaires  et  des  commums»  —  Cod* 
tribution  à  l'entretien  des  voies  vicinales.  —  Redennoe 
tréfoncière  des  chemins  communaux. 

Police  des  mines  :  -*-  Loi  de  i838,  décret  de  i8i3,o^ 
donnance  de  iS43.  —  Dispositions  du  type  le  phis  récon 
de  cahier  des  charges.  —  Abandon  d*un  champ  d'exploita- 
tion. —  Plans  et  registres  des  travaux  souterrains.  —  Pro- 
cès-verbaux de  visite  des  ingénieurs  de  FÉtat.  —  Dangers 
probables,  urgents  ou  inuninents,  d'une  exploitadon. -- 
Accidents  (procès-verbaux,  statistique  officielle,  responsa- 
bilité). 

9*  LEÇON.  -^  aonoNS  oiNiRAUss  flin  u»  mpoxsi,— duects 
ou  indirects,  ^  de  quotité  ou  de  répartition.  «-  33iéorie 
é«omniiiq[iie  ^  légal». 

/{edetHinces  sur  les  mines: —  Fixe, — toujours  duei— *c>»  ^ 
concessions  superposées;  —  proportionnelle,  —  Décret 
de  1811,  —  définitivement  modifié  par  celui  de  1 S66)  qa^ni 
aux  règles  de  Tabonnement.  -«-  Impôt  de  quotité  (comme 
la  patente,  —  dont  les  mines  sont  exemptes) ,  la  wkfnBce 
proportionnelle  des  mines  est,  pour  la  perception,  aashm'* 
à  la  contribudon  foncière.— •  Mode  d'évaluation,  aux  termes 
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de  la  JTiriqpniâetice  adraînîfitFalâvé  la  plts  réoesie^  ée  la 
reeeliev  de  la  dépeàse  ^U  par  coûséqwenl^  du  pr^émê  nel* 
^  Détails  tpra^ues.  ^  (kïntentieox.  '^  Slatîaliqiie. 

1 0*  LEÇON.  —  De  la  hùuiUe.  —  Période  de  ï^ianciennê 
moDarcbiew  ^  Systèisie  de  ia  toi  de  1791  à  Tégainl  des 
lûines  voiainea  de  la  surface^  «*^  Rdle  capilâl  de  la  houille 
dans  la  légidatîon  française»*^  Statietique  de  la  proâuction, 
de  la  conaomviation^  de  Timpoitation  et  de  l'exportatik)». 
«-^  Tableaux  bumériqaes  et  grapMques»  *—  Cartes  figura-* 
tives.  —  Industrie  et  commerce  de  la  houille  à  l'étraugeri 
-^  par^oHèremeUt  ^  Anglelen^e  ^  en  Belgi(laei»  «^  La 
hovdlte  et  les  isheamiB  de  fer««*^  Régioie  douataier  des  eom* 
buBtiblea  minéraux.  • 

DuêêL^  Nriode  aniérieure  à  18401  •*  historique  de 
la  compagnie  des  SaUnte  de  l'Est*  "«-  iiégielation  «ctoelle 
<sel  i  l'éttt  sofidev  lie(ukte)«-^  Statistique  àe  la  prodaCtion 
et  de  la  consommation  du  sel.—  Idipdt  du  sel.*«*  Tableaux 
et  cartes  statistique». 

Législation  n^émte  des  colonies  françaises  :  '^  Algérie^ 
— Guyane. — Aperçu  des  principales  législations  étrangères. 

Il*  LEÇONé  «^  MMaihftwi,  ^  6énérâMté6.**^Pyritè  de4^ 
«talutt. 

Ihk  pr.^  ï^ôriodé  historiée  î  •-^ttlôrieure  à  i^gh— ^ 
de  1791  à  1810. 

L^^ation  actuelle.  —  Relations  des  propriétaires  du 
sol  et  des  maîtres  de  forges.  —  Cas  d'un  terrain  boisé.  — 
Polioe  des  uùnièreSé  —  ïype  de  règlement  —  Accidents 

Cas  où  un  gtte  de  minerai  doit  être  considéré  comme 
minière  ou  comme  mine^ —  où  la  minière  devient  une  mine. 
«^  '(H>ligMidiis  "éM  «ôncessiotiimires  de  mines  envers  les 
propriétaiiM  du  sol,  ^  eiivet«  les  maîtres  de  lorges.  ^^ 
£n  Algérie  Mut  mittet^i  de  ibr  est  «onees^le» 

Modlficàiîon  MicMë»  à  partir  de  187&)  par  «me  loi  de 
1866.—  lusqu^en  1876,  ^  les  maîtres  de  forges  (institués 
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antérieurement  à  1866)  conservent  le  droit  exceptioimel 
d'occuper  les  terrains  nécessaires  au  lavage  du  minerai 
et  à  l'établissement  de  chemins  de  charroi  (soùs  les  résenres 
de  l'article  11  de  la  loi  de  1810). 

1 2*  LEÇON.  —  Statistique  de  la  production  des  fontes 
et  fers,  —  au  bois,  à  la  houille,  au  combustible  mélangé, 

—  des  aciers.  — Tableaux  numériques  et  graphiques.  ^In- 
dustrie et  commerce  du  fer  à  l'étranger,  —  particaliëre- 
ment  en  Angleterre.  —  Régime  douanier.  —  Expédient  des 
acquits-à- caution. 

— Transition  de  la  loi  de  1791  à  celle  de  1810  :— exploi- 
tants munis  d'un  titre  régulier  de  concession,  au  moment 
de  la  promulgation  de  la  loi  actuelle,  —  exploitants  munis 
d'un  titre  de  concession  non  conforme  à  la  législation  de 
1791^  —  exploitants  non  munis  d'un  titre  de  concessioD. 

—  Demandeurs  en  concession  dont  le  dossier  était  à  l'io- 
struction  au  si  avril  1810. 

Substances  minérales  classées  dans  les  mines  par  U  bi 
de  1791  et  non  concessibles  suivant  celle  de  1810. 

i3*  LEÇON.  —  CSarrlères. —  Périodes  de  l'ancienne  mo- 
narchie, —  de  1791.  —  Législation  actuelle.  —  Type  de 
règlement.  —  Police  des  carrières,  tant  à  ciel  ouvert  qae 
souterraines.  —  Protection  des  chemins  publics.  —  Acci- 
dents. —  Statistique. 

Tourbières.  —  Cette  classe  accessoire  d'exploitations 
minérales  ne  diffère  légalement  des  carrières  qu'en  ce  qo'il 
est  pourvu,  dans  l'intérêt  de  la  salubrité  publique,  à  la  di- 
rection d'ensemble  des  travaux.  —  Police.  —  Statistique. 

i4*  LEÇON.  —  NOTIONS  SUCCINCTES  DE  DROIT  PÉN^L— Con- 
travention, délit.  —  Prescription  pour  la  poursuite  de  l'in- 
fraction ou  l'application  de  la  peine.  —  Complicité.  — 
Juridiction  compétente  suivant  la  nature  de  l'infraction.  — 
Par  qui,  contre  qui  et  comment   (aflirmatiou,  visa  pour 
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timbre,  enregistrement  en  débet)  sont  dressés  les  procès- 
verbaux  de  constatation  ? 

Titre  pénal  de  la  loi  de  1810,  —  pour  les  mines,  -— 
minières  (loi  de  1866),  — carrières  souterraines  (celles  à 
ciel  ouveit  ressortissant  à  la  juridiction  de  simple  police) , 

—  tourbières  (article  84  de  la  loi).  —  L'article  463  du 
code  pénal  n*est  point  applicable  ;  —  mais,  aux  termes  de 
la  jurisprudence,  la  peine  d'emprisonnement,  inscrite  dans 
l'article  96,  ne  doit  être  prononcée  qu'en  cas  de  récidive. 

SOURCES  D'EAUX  MIIIÈRALES. 

1 5* LEÇON. —Historique  légal.— Projetsde loi  dei837etde 
1845. — Décret  de  1848. — Circulaire  ministérielle  de  18  55. 

Loi  de  i856  et  règlements  d'administration  publique 
promulgués,  en  1856  et  1860,  pour  son  exécution.  —  Sus- 
pension provisoire  des  travaux  souterrains  de  nature  à 
compromettre  l'existence  d'une  source.  —  Pénalités  spé- 
ciales (article  463  du  code  pénal) . 

Source  déclarée  d'iUilité  publique. — Instruction  à  laquelle 
est  soumise  une  telle  déclaration  (plan,  affiches  et  publica- 
tion, enquête,...)  —  Expropriation. 

Périmètre  de  protection.  —  Instruction  qui  en  précède  la 
fixation.  —  Modification  possible  de  ce  périmètre.  —  Tra- 
vaux, souterrains  ou  à  ciel  ouvert,  à  entreprendre  par  des 
tiers  à  l'intérieur.  —  Indemnité  due  au  cas  de  suspen- 
sion, etc. 

Droit,  accordé  au  propriétaire  de  la  source,  de  faire  les 
travaux  nécessaires  à  l'exploitation  sur  le  terrain  d'autruL 

—  sur  son  terrain. 

APPAREILS    A  VAPEUR. 

16"  LEÇON.  —  Historique  de  la  réglementation  :  —  Pé- 
riode de  1810  à  1845,  —  de  i843à  1866. 

T0M£  XIV,   1868.  5i 
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Législation  actuelle  :  —  Décret  de  1 865.  —  Loi  pénale 
de  i856,  —  réduite  aux  dispositions  qui  restent  en  vigueur 
depuis  la  promulgation  de  ce  décret. 

Chaudières  fixes  :  —  Épreuves,  timbre.  —  Appareils  de 
sûreté  (soupapes,  manomètre,  appareil  alimentaire,  indi- 
cateurs du  niveau  de  l'eau).  —  Déclaration  au  préfi^  — 
Conditions  d'emplacement,  suivant  les  catégories  (i**,  «% 
3').  —  Fumivorité.  —  Contraventions.  —  Explosions.  — 
Article  43;  du  code  pénal.  —  Statistique  annuelle. 

machines  locomobiles.  —  dispositions  spéciales. 

BATEAUX  A  TAPBtJB. 

Navigation  fluviale,  —  Ordonnance  de  i843  :  —  P^mis 
de  navigation  annuel.  —  Conditions  à  remplir  par  la  chau- 
dière. —  Mesures  diverses  concernant  le  service  même  des 
bateaux. 

Navigation  maritime.  —  Ordonnance  de  1846  :  —  Per- 
mis de  navigation,  etc.  —  Éclairage  extérieur. 

Dispositions  pénales  de  la  loi  de  i856  relatives  à  la 
navigation  à  vapeur.  —  Statistiques  annuelles. 

fiTABLISSEJOHTS  DANGBBBUX^  UV8ALUBBES  OU  mCOHMODIS. 

1 7*  LEÇON.  —  Régime  de  l'autorisation  administratiTe, 
fixé  par  un  décret  de  1810  et  une  ordonnance  de  i8i5.  — 
Classement  des  industries  au  point  de  vue  de  cette  autori- 
sation,—  qui,  d'ailleurs,  ne  met  point  obstacle  à  Taction 
judiciaire  des  tiers  lésés  (déccet  de  1866).  —  Principes  gé- 
néraux. —  Dépôt  d'une  copie  de  l'autorisation  aux  archives 
de  la  commune.  —  Lacune  relative  à  la  surveillance* 

1'*  classe.  —  Autorisation  accordée^  sauf  recours  au  con- 
seil d'État,  par  le  préfet  (depuis  le  décret  sur  la  décentra- 
lisation administrative) ,  —  après  production  d'un  plan  des 
lieux,  apposition  d'affiches,  étiquete,  avis  du  conseil  d'fay- 
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giëue  et,  s'il  y  a  des  oppositions,  du  conseil  de  préfecture. 
— La  suppression  peut  avoir  lieu  par  décret  impérial,  rendu 
en  conseil  d'État.  —  Conditions  le  plus  ordinairement  im- 
posées à  certaines  industries. 

s*  elasêe.  —  Autorisation  accordée  également,  sauf  re- 
cours au  conseil  d'État,  par  le  préfet,  —  après  enquête,  avis 
du  conseil  d'hygiène  et,  s'il  y  a  des  oppositions,  du  conseil 
de  préfecture. 

3*  classe.  —  Autorisation  accordée  par  le  sous-préfet, 
sauf  recours  au  conseil  de  préfecture  et,  en  appel,  au 
conseil  d'État. 

Conditions  spéciales  imposées  à  quelques  industries 
classées  (Distillation  et  travail  en  grand  des  hydrocar- 
bures, fabrication  du  gaz  d'éclairage  et  de  chauffage...). 

Conditions  du  maintien  des  établissements  antérieurs  au 
décret  de  iSio.  —  Algérie,  etc.  —  Dommages  causés  aux 
voisins  par  l'exploitation  d'un  établissement  industriel. 

CHEMINS  DE  PEE  EN  EXPLOITATION 

18*  LEÇON.  —  Nature  de  la  concession  d*un  chemin  de 
fer.  —  Formes  à  suivre  pour  l'obtenir.  —  Modèle  de  cahier 
des  charges.  —  Séquestre.  —  Déchéance.  —  Rachat.  —  Le 
concessionnaire  de  chemin  de  fer  considéré  comme  entre- 
preneur de  travaux  publics,  —  de  transport,  «—  comme  in« 
dustriel. 

Organisation  actuelle  de  la  surveillance  administrative 
des  chemins  de  1er,  tant  au  point  de  vue  de  l'exploitation 
technique  qu'au  point  de  vue  de  l'exploitation  commer*- 
ciale  :  —  corps  des  ponts  et  chaussées  ;  —  corps  des 
mines;  — inspecteurs  de  l'exploitation  commerciale. —  Com- 
missaires de  surveillance  administrative.  —  Agents  asser- 
mentés des  compagnies. 

1 9*  LEÇON.  —  Voie  :  —  Régime  de  la  grande  voirie.  — 
Clôtures.  —  Passages  à  niveau.  — -  Excavationsi  —  Dépôts. 
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McUériel  locomoteur ^  fixe  et  roulani  :  —  Machines  loco- 
motives :  décret  de  i865  et  ordonnance  de  1846.  —  Ma- 
chines à  vapeur  fixes.  —  Voitures  à  voyageurs. — Statistique. 

Exploitation  technique.  —  Composition,  attelage  et  éclai- 
rage (intérieur,  extérieur)  des  trains  (freins,  —  machÎDes 
de  réserve  et  de  renfort) .  —  Marche  des  trains  ordhuuFes, 
extraordinaires,  de  plaisir  (retards,  etc)«—  Mesures  diverses 
de  sécurité  (signaux,  transport  des  rails,  des  malières 
dangereuses).  —  Accidents,  statistique. 

Police  des  chemins  de  fer.  —  Cours  des  stations.  -*  Buf- 
fets, etc.  —  Transport  des  bestiaux,  des  matières  infectes. 

—  Compartiments  réservés.  —  Objets  perdus  sur  les  che- 
mins de  fer. 

30*  LEÇON.  —  Exploitation  commerciale.  —  Étude  éco- 
nomique des  péages  sur  les  voies  de  communicatiofl.  - 
Régime  des  tarifs  de  chemins  de  fer.  —  Homologation  ad- 
ministrative. 

Transports  sur  la  voie  ferrée.  —  Interdiction  des  tmtb 
particuliers.  —  Statistique. 

Classification  légale  des  tarifs,  —  au  point  de  vue  dei 
conditions  {maximum^  gif^al^  spiciat).  —  des  parooois 
(proportionnel ^  différentiel) . 

Maximum  du  cahier  des  charges.  —  Tarift  généraux 
(modèle  uniforme).  —  Tarifs  spéciaux  ou  conditioimels : 

—  caractère  facultatif;  —  conditions  habituelles  pour  les 
marchandises  (wagon  complet,  augmentation  de  délai,  non- 
responsabilité,  chargement  ou  déchaînement...).  —  Sup- 
pression des  tarifs  d'abonnement. 

Principe  économique  et  légal  des  tarifs  différentieb  — 
Tarifs  à  taxe  ferme  (clause  des  stations  non  dénonunées). 

—  Tarifs  à  prix  kilométrique  (solution  de  l'anomalie  que 
présente  le  point  de  passage). 

Tarifs  communs,  internationaux.  —  Tarifs  de  transUf  *- 
d'exportation. 
Tarifs  exceptionnels  (annuels,  permanents). 
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«!•  LEÇON.  —  Voyageurs:  —  trois  classes.  —  Calcul 
du  prix  de  transport  par  kilomètre  (impôts).  —  Question 
des  retards.  —  Billets  de  place,  —  d'aller  et  de  retour;  — 
militaires  et  marins,  —  enfants.  —  Chiens.  —  Bagages, 

—  excédants,  groupement 

Marchandises* — Grande  vitesse  :  —  Messagerie,  denrées, 
valeurs,...  —  Chiens.  —  Pompes  funèbres. 

Petite  vitesse: —  Classes,  séries.  —  Masses  indivisibles  et 
objets  de  dimensions  exceptionnelles.  —  Matériel  roulant. 

Marchandises  ne  pesant  pas  aoo  kilogrammes  au  mètre 
cube.  —  Voitures.  —  Animaux.  —  Matières  dangereuses. 

—  Petits  colis,  groupage. 

Conditionnement  des  marchandises.  —  Déclaration  *à 
faire  par  l'expéditeur.  —  Déboursés  et  remboursement.  — 
Lettre  de  voiture  et  récépissé  (modèles). 

99*  LEÇON.  —  Délais  i'expiditian^  de  transport  et  de 
livraison,  de  gare  en  gare,  des  marchandises  sur  les  che- 
mins de  fer.  —  Grande  vitesse,  —  denrées  de  halle.  — 
Petite  vitesse  :  —  durée  générale  du  trajet,  calculée  à  rai- 
son de  laS  kilomètres  par  vingt-quatre  heures  (Barème), 

—  de  soo  kilomètres,  dans  certûns  cas.* 

Frais  accessoires:  —  Enregistrement.  —  Manutention 
(gare,  chargement,  déchargement).  —  Pesage.  —  Maga- 
sinage. —  Stationnement  des  wagons.  —  Magasinage  des 
objets  abandonnés  dans  les  gares  et  vendus  par  le  domaine. 

a 3*  LEÇON.  —  Transports  en  dehors  de  la  voie  ferrée.— 
Factage.  —  Camionnage.  —  Correspondance  des  voyageurs 
et  des  marchandises.  —  Réexpédition  de  celles-ci. 

Personnel  des  compagnies,  —  actif  et  soumis  à  la  sur- 
veillance de  l'administration  publique,  —  assermenté.  — 
Révocation. 

Ministère  de  C  intérieur.  —  Télégraphie  électrique.  — 
Police.  —  Transport  des  prisonniers,  aliénés,  émigrants, 
indigents. 
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34*  l'EÇON.  •—  Ministère  de  là  justice.-^  Procës-verbanx 
dressés  par  les  agents  de  l'État,  —  par  les  préposés  des 
compagnies.  —  Statistique  régulière  des  décisions  judi- 
ciaires rendues  en  matière  de  chemins  de  fer  en  exploitation. 

Ministire  de  la  guerre.  —  Transport  des  poudres  par 
chemins  de  fer.  —  Transport  à  prix  réduit  du  personnel 
et  du  matériel. 

Ministère  de  la  marine.  —  Même  objet. 

aS""  LEÇON.— iiftnisf ère  des  /Inancei.  — Gontributi<»s  di- 
rectes (foncière,  taxe  additionnelle  de  mainmorte.— Pertes 
et  fenêtres.  —  Personnelle  et  mobilière.  —  Patentes).  — 
Indirectes  (Dixième  et  double  décime.  —  Enregistrement, 
timbre.  —  Octrois,  transport  des  boissons,  sels  et  sucres). 
—  Douanes.  —  Postes. 

—  Chemins  de  fer  d'intérêt  local.  —  Embranchements 
industriels. 
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PROGRAMME  DES  LEÇONS  DE  TOPOGRAPHIE. 


1*  LBTÉ  SUPERnCUL. 
1'%  3*  et  3*  LEÇON.  —  PLANIMÉTRIE. 

Principes  généraux.  —  Mesure  des  bases. 

L^  au  théodolite  ou  au  graphomilre.  ~  Triangulation. 
—  Carnet  et  registi*e  des  calculs. 

Levé  à  la  boussole  carrée. —  Méthode  des  cheminements. 
— Yariations  accidentelles  et  périodiques  (diurne,  annuelle, 
séculaire)  de  Taiguille  aimantée.  —  Méthodes  diverses  em- 
ployées pour  le  transport  des  observations  sur  une  épure. 

Levé  à  la  planchette.  —  Application  au  relevé  des  courbes 
de  niveau. 

4*  et  5*  LEÇON.  —  NIVEUEMENT. 

Nivelletnent  barométrique.  —  Tables.  —  Corrections.  — 
Application  aux  études  géologiques. 

Nivellement  topographique.  —  Nivellement  rapide.  — 
Niveau  d'eau.  —  Mire  à  voyant.  —  Tracé  des  courbes  de 
niveau. 

Nivellement  de  précision.  — Niveaux  à  lunette  d'Egault, 
de  Lenoir,  de  Bom*daloue,  etc.  —  Mires  parlantes.  —  Li- 
mite de  portée  des  niveaux.  —  Éclimètres. 

a*  LITE  SOUTERRAIN. 

G""  leçon.  —  Levé  à  la  boussole  des  mines.  —  Poche  de 
mineur.  —  Boussole  suspendue.  —  Déclinatoire.  —  Car- 
nets. —  Registre  des  calculs.  —  Transport  des  résultats 
du  levé  sur  une  épure. 
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7"  LEÇON.  —  Levé  au  thibdolite.  —  Théodolite  simpUfié 
de  M.  Combes.  —  Théodolites  centrés.  — Mires  de  nuit.  — 
Carnet  d'opération.  —  Registre  des  calculs.  —  Projet  de 
percement  d'une  galerie. 

3*  APPLICATIONS. 

8%  9'  et  1 0*  LEÇON.  —  Détermination  et  tracé  âlunt  méri- 
dienne. —  Usage  de  la  lunette  méridienne,  du  théodolite, 
de  la  boussole  carrée,  du  gnomon,  etc.  —  Corrections  des 
observations  solaires.  —  Tracé  de  la  méridienne  sur  le  sol 
et  dans  la  salle  d'épurés.  —  Étude  de  la  déclinaison  de 
l'aiguille  aimantée.  i 

Détermination  de  Vheure  locale  et  de  la  latitude.  — 
Usage  du  sextant,  du  théodolite  et  de  la  lunette  méridienne 
portative. 

Déterminaiion  >  de  la  longitude.  —  Méthodes  des  dis- 
tances lunaires  relevées  au  sextant.  —  Tables  données  par 
la  connaissance  des  temps.  —  Corrections.  —  Observation 
des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter.  —  Méthode  des  cul- 
minations  lunaires. 

Étude  Sun  cours  d*eau.  —  Planimétrie  à  la  boussole 
carrée.  —  Nivellement  de  précision.  —  Évaluation  de  la 
force  motrice  d'une  chute  d'eau. 

Avant-projet  d'une  voie  de  communication.  —  Établisse- 
ment et  nivellement  du  profil  en  long  et  des  profils  en  tra- 
vers.. —  Carnets  et  registres  des  calculs.  —  Établissement 
de  la  voie.  —  Limites  du  terrain  à  exproprier.  Épure  des 
lignes  bleues.  —  Cubature  des  terrasses. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE. 

Par  MH.  DELESSE  et  DE  LAPPÂRENT. 


Nous  nous  proposons  de  résumer  sommairement  les  principaux 
travaux  de  géologie  qui  ont  été  publiés  en  1867  et  1868.  Comme 
Tannée  précédente,  ces  extraits  se  composeront  de  deux  parties, 
les  terrains  et  les  roches.  Les  terrains  ont  été  traités  par  M.  de 
Lapparent  etlesrochesparM.  Delesse. 


PREMIERE  PARTIE. 


CLASSIFICATION    DBS    TERRAINS. 

Une  classification  générale  des  terrains  a  été  proposée  par  M.  A. 
Yésian  (1).  Les  divisions  qu*il  établit  comprennent  des  ères,  des 
périodes,  des  séries,  des  systèmes,  et  enfin  ces  derniers  se  subdi- 
visent eux-mêmes  en  un  grand  nombre  d^étages. 

Si  nous  considérons  les  périodes,  elles  sont  basées  sur  les  ca- 
ractères tirés  des  êtres  qui  leur  appartienneot;  la  première,  dite 
azoïque,  est,  comme  on  sait,  dépourvue  de  plantes  et  d*animaux;la 
dernière  dite  homozoîque  (o|mki  semblable;  çûov,  animal],  est  ainsi 
noijnmée  à  cause  de  la  grande  ressemblance  de  sa  faune  avec  celle 
de  répoque  actuelle.  La  classification  géologique  de  M.  Yézian^ 
présente  quelque  analogie  avec  celle  des  temps  historiques;  car  les 
périodes  azoîque,  paléosojque,  mésozoîque,  néozoîque,  homozoîque 
sont  rattachées  entre  eiles  par  des  rapports  analogues  à  ceux  qui 
existent  entre  les  périodes  que  les  historiens  appellent  temps 
fabuleux,  temps  anciens,  moyen  ftge,  temps  modernes  et  époque 
contemporaine.  Voici  du  reste  le  tableau  qui  résume  la  classifica- 
tion adoptée  : 

(1)  Prodrone  de  géologie,  lome  111,  page  4S6. 
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TERRAINS.  i^Sb 

On  yolt  que  IVosemble  des  terralDs  est  divisé  en  neur  séries,  et 
ces  dernières  sont  établies  en  tenant  compte  des  modifications 
apportées,  non«seulement  dans  la  faune  et  la  flore  de  notre  pla- 
nète, mais  encore  dans  la  constitution  topographique  et  climato- 
logique  ainsi  que  dans  la  nature  des  phénomènes  géologiques. 

La  série  azolque,  qui  est  à  la  base  des  terrains,  correspond  exac- 
tement à  la  période  du  même  nom  et  à  Tère  dite  neptunlenne. 

M.  y  ézi  an  observe  que  pendant  lai)remière  partie  de  la  période 
paléozoïque,  le  sol  de  l'Europe  n*a  cessé  d*obéir  à  un  mouvement 
ascensionnel,  qui  a  eu  pour  conséquence  raccroissement  de  la 
terre  ferme  et  la  formation  d*un  vaste  continent.  Puis  un  mouve- 
ment en  sens  contraire  .s'est  opéré  et  a  eu  pour  résultat  le  retour 
des  eaux  océaniennes  qui,  à  la  fin  de  la  période  paléozoîque, 
étaient  sur  le  point  d'envahir  la  mineure,  partie  de  la  France  ; 
c*e8t  pourquoi  la  période  paléozoîque  a  été  divisée  en  deux  séries, 
trilobitique  et  psammitique. 

Quant  à  la  période  mésozoîque,  elle  comprend  les  séries  triasi- 
que,  Jurassique  et  crétacée.  Ces  deux  dernières,  dit  M.  Vézian, 
correspondent  exactement  à  la  deuxième  et  à  la  troisième  des  cinq 
oscillations  qui  depuis  les  premiers  temps  géologiques  Jusqu'à  nos 
Jours  ont  été  imprimées  au  sol  de  l'Europe. 

La  période  néozolque  se  divise  en  deux  séries^  nummulitique  et 
prob08cidienne«  correspondant.  Tune  à  la  quatrième  et  l'autre  à  la 
cinquième  oscillation. 

Maintenant  la  période  homozoïque  comprend  seulement  la  série 
diluvienne  qui  se  distingue  nettement  des  autres  terrains. 

Et  môme  comme,  pendant  la  période  homozoïque,  le  sol  de  l'Eu- 
rope a  continué  à  s'exhausser,  M.  Vézian  remarque  que,  s)  l'on 
tenait  compte  seulement  des  phénomènesdynamiques,  on  serait 
conduit  à  considérer  cette  série  diluvienne  comme  n'étant  que  le 
dernier  terme  de  la  série  néozoïque. 

Enfin  les  neuf  séries  sont  subdivisées  en  vingt  et  un  systèmes 
dont  le  détail  est  encore  donné  par  le  tableau  précédent. 

Variations  de  la  faune  et  de  la  flore  dans  la  série  des  terrains. 

Bien  que  les  terrains  n'aient  encore  été  étudiés  que  d*une  ma- 
nière incomplète,  et  qu'on  soit  loin  de  connaître  tous  les  êtres 
qui  peuplaient  notre  globe  à  chaque  époque  géologique,  il  est  pos- 
sible de  résumer  l'ensemble  de  nos  connaissances  à  cet  é^d. 
C'est  ce  qu'ont  déj&  fait  MM.  Pictet,  Dana  et  divers  paléonto- 
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logistes;  c'est  encore  ce  que  vient  d'essayer  M.  A.  Véziin  (i), 
qui  a  dressé  un  tableau  donnant  la  répartition  des  prineipan 
groupes  d'animaux  et  de  végétaux  qui  ont  peuplé  notre  globe. 

(Voir  pages  488  et  A89). 
Ce  tableau  résume  les  variations  que  présentent  les  êtres  dans 

toute  la  série  des  terrains. 
Il  comprend  deux  colonnes  : 
i«  L'une  verticale  à  gauche,  dans  laquelle  figure  la  série  des 

terrains  géologiques; 

2«  L'autre  horizontale ,  où  se  trouvent  Inscrits  les  noms  des 
principaux  groupes  d'animaux  et  de  végétaux.  Un  trait,  mené  au- 
dessous  de  chacun  de  ces  groupes  et  mis  en  regard  de  la  colonne 
verticale,  indique  pendant  combien  de  temps  il  a  fait  partie  de 
la  faune  et  de  la  flore  de  notre  planète. 

Lorsque  le  trait  est  continu,  c'est  l'Indice  que  le  groupe  auquel 
il  correspond  n'a  pas  cessé,  pendant  un  intervalle  plus  ou  mxAtm 
long,  d'être  représenté  à  la  surface  du  globe. 

Dans  le  cas  contraire,  le  trait  offre  des  interruptions  dénotant 
que  le  groupe  auquel  il  se  rattache,  avant  de  prendre  place  d'une 
manière  définitive  dans  la  faune  ou  la  flore ,  a  fait  quelques 
courtes  apparitions  ;  les  mammifères  et  les  oiseaux  sont  dans  oe 
cas. 

L'inspection  de  ce  tableau  suffit  pour  mettre  en  évidence,  autant 
du  moins  que  le  comporte  l'état  actuel  de  la  science,  les  lois  prin- 
cipales de  la  paléophytologie  et  de  la  paléontologie. 


(1)  Prodrome  de  Géologie,  III.  p.  2V7. 
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TERRAINS  PALÉOZOl'QUES. 


TERRAINS  ANTÉRIEURS  AU  TERRAIN  SILURIEN. 


M  Garpen te  r  (i)  a  signalé,  dans  un  échantillon  d*£ozoon,  une 
particularité  qui  lui  a  paru  fournir  une  preuve  décisive  en  faveur 
de  Torigine  organique  de  ce  fossile  (2)  :  les  lamelles  calcaires  de 
TEozoon,  soumises,  en  plaques  minces,  à  des  expériences  optiques, 
ont  laissé  apercevoir  un  système  de  canaux  des  mieux  marqués  : 
d'un  autre  côté,  il  n'y  avait  aucune  différence  de  composition,  ni 
de  structure,  entre  la  matière  calcaire  qui  remplissait  ces  canaux 
et  celle  qui  les  entourait.  La  fossilisation  de  rEozoon  s'est  donc 
accomplie  comme  celle  d'un  oursin  dans  une  matrice  calcaire 
venant  remplir  de  chaux  carbonatée  les  espaces  rétfculaires  du 
squelette:  or,  suivant  M.  Garpen  ter,  aucun  mode  de  cristallisa- 
tion purement  minérale  ne  pourrait  expliquer  Texistence  de  raml* 
fications  de  carbonate  de  chaux  qui  se  seraient  disposées  exac- 
tement suivant  le  même  système  cristallin  que  la  chaux  carbonatée 
encaissante. 

—On  se  rappelle  (3)  que,  lorsque  la  découverte  de  TEczoon  canar 
dense  fut  annoncée  en  Europe,  M.  Geinitz  émit  Topinion  que 
ce  fossile  pourrait  bien  ôtre,  non  pas  un  foraminifère,  mais  un 
spongiaire.  La  môme  opinion  est  professée  par  M.  Lechmere 
Guppy  (û)»  à  la  suite  d*un  travail  de  H.  Hancock,  qui  a  mis  en 
évidence  Textrôme  analogie  des  cellules  et  du  sarcode  dans  les 
éponges  du  genre  Gliona  d'une  part,  et  les  Orbitoïdes  d'autre  part: 
il  parait  que  le  dessin  donné  par  M.  Hancock  des  Gliona  res- 
semble d'une  manière  frappante  &  celui  de  TEczoon.  Sans  doute 
r£3zoon  est  voisin  des  Rhizopodes,  mais  il  formerait  en  quelque 
sorte  la  transition  entre  cette  famille  et  celle  des  éponges. 
M.  Gup  py  voit  une  confirmation  de  ses  vues  dans  la  découverte, 
,  annoncée  par  M.  Dawson,  de  spicules  siliceux  dans  les  cellules 


(1)  Amerie.  /omtm.,  XLIV,  ST4. 

(2^  Rêvue  de  géologie,  IV,  146;  V,  160;  Vl,  IST. 

(S)  Bevme  de  géologie^  VI,  159. 

(4)  Geol.  Mmg.,  IV,  376. 


TERRAINS.  491 

de  rEozoon  :  au  lieu  de  considérer  ces  spicules  comme  un  rem- 
plissage adventif,  M.  Guppy  trouve  qu'il  est  plus  naturel  de  les 
regarder  comme  une  partie  intégrante  de  Tanimal. 

Finlande.  —  M.  Pusirewski  (1)  annonce  quUl  a  rencontré 
TEozoon  canadense  dans  le  calcaire  d'Hopunwara  en  Finlande  ;  ce 
calcaire  fait  partie  de  la  division  inférieure  des  schistes  métamor- 
phiques de  cette  contrée  :  il  est  serpentineux  et  Fauteur  le  re- 
garde comme  appartenant,  ainsi  que  les  schistes  qui  l'encaissent, 
au  terrain  laurentien. 


TERRAIN  SICURIEN. 

Le  nom  de  terrain  silurien  étant  employé  par  les  auteurs  avec 
des  signiftcations  souvent  très-différentes,  nous  croyons  utile  de 
prévenir  que  flous  lui  donnons,  dans  la  Revue  de  Géologie,  la  même 
acception  que  M.  Barrande.  Il  s'étend  donc,  en  bas,  jusqu'à  To- 
rfglne  de  la  faune  primordiale,  et  comprend  le  système  cambrien 
des  géologues  anglais. 

Pays  de  Galles.  —  Les  roches  rouges  appartenant  à  Tétage 
cambrien  inférieur  n'avaient  fourni  jusqu'ici  d'autres  fossiles  que 
des  traces  de  vers.  MM.  Saltcr  et  Uicks  (a]  ont  découvert  dans 
ces  couches,  à  Saint-David,  dans  le  nord  du  pays  de  Galles,  une 
Lin^ulella  qui  a  reçu  le  nom  de  Lingulella  ferruginea  (var.  ovalis). 

Plus  récemment  encore,  M.  Hicks  (5)  a  trouvé,  au-dessous  des 
couches  à  Lingulella,  dans  les  grès  de  Harlech,  toute  une  colonie 
de  fossiles  (Paradoxides,  Conocoryphe,  Âgnostus,  etc.),  et  il  est 
persuadé  que  des  recherches  plus  attentives  amèneraient,  dans 
tout  le  pays  de  Galles,  des  découvertes  semblables. 

Ainsi  les  grès  do  Harlech,  que  M.  Salter  [k)  classait  au-dessous 
de  la zoue  primordiale  de  M.  Barrande,  devraient  maintenant  être 
rattachés  à  cette  zone. 

—M.  Bel  t  (5),  qui  s'occupe  depuis  plusieurs  années  de  l'étude  du 


(1)  BuU.  aead,  de  Saint- Piterthourg,  X,  fSi. 

(2)  Geol.  Society,  IB  juin  1867. 
(s)  Geot.  âtag.,  IV,  478. 

(4)  hevue  de  géologie^  VI,  iSl. 

(5)  Geol.  Mag.,  IV,  493,  536. 

Tome  XIV,  1868.  oi 
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terrain  cambrien  dans  le  district  de  Dolgelly,  a  proposé  nne  clas- 
sification nouvelle  de  ce  terrain  :  se  fondant  sur  la  découverte  des 
Parodoxides  dans  les  grès  de  Harlech,  il  réunit  à  ces  grès  le  groupe 
ménévien  créé  par  M.  Sa  1  ter  pour  les  couches  à  Paradoxides  Da- 
vidJs  (0,  et  compose  le  cambrien  inférieur  des  trois  étages  sui- 
vants :  au  sommet  le  groupe  ménévien,  au  milieu  les  grès  de  Har* 
lech;  à  la  base  les  schistes  de  Bangor. 

Quant  au  cambrien  supérieur,  il  formerait,  de  haut  en  bas,  les 
groupes  de  Tremadoc,  de  Dolgelly,  de  Festiniog  et  de  Maentwrog. 

Le  groupe  de  Tremadoc  est  depuis  longtemps  connu  et  décrit 
par  les  auteurs.  i 

Le  groupe  de  Dolgelly,  puissant  d'environ  300  mètres,  est  formé 
au  sommet  par  des  schistes  noirs  tendres  très-fissiles,  avec  grains 
de  fer  pisolithique,  et  contenant  les  espèces  suivantes  :  Conoco- 
ryphe  abdita,  Peltura  scarabœoides/Sphœrophthalmus  bisulcatus, 
S.  humilis,  Agnostus  princeps,  A.  trisectus,  A.  obtusus,  Orthîs 
denticularis,  Lingulella,  Obolella,  etc.  La  base  du  gij^upe  est  con- 
stituée par  des  schistes  bleus  et  durs  contenant,  en  abondance, 
une  petite  espèce  d'orthis  avec  la  Parabolina  (olenus)  spinulosa. 

Le  groupe  de  Festiniog,  épais  de  65o  mètres,  est  caractérisé  par 
les  Lingulella  Davisii  et  BymeDOcaris  vermicauda  :  on  y  trouve 
aussi,  dans  la  partie  supérieure,  les  Gonocoryphe  micrucca  et  Bel- 
lerophon  cambriensis.  Cette  division  est  simplement  une  partie  de 
Tancien  groupe  de  Festiniog,  créé  par  M.  Sedgwick. 

Le  groupe  de  Maentwrog,  puissant  de  8ou  mètres,  comprend 
un  étage  supérieur,  avec  Agnostus  pisiformis,  Olenus  cataractes, 
0.  truncatus  et  un  étage  inférieur  avec  Olenus  gibbosus,  Agnostus 
nodosus  et  A.  pisiformis,  variété  obesus.  La  roche  la  plus  fréquente, 
dans  ce  groupe,  est  un  schiste  ferrugineux  bleu  noir,  fis^^uré. 

liCs  trois  divisions  de  Maentwrog,  de  Festiniog  et  de  Dolgelly  se 
distinguent  les  unes  des  autres  à  la  fois  par  leurs  roches  et  leurs 
fossiles;  aucun  des  crustacés  de  Tune  de  ces  divisions  ne  passe 
dans  les  autres  et  chacune  contient  des  genres  qui  lui  appartien- 
nent en  propre. 

—M.  WyattEdgell(a]  distingue,  dans  le  silurien  inférieur,  au- 
dessus  du  groupe  d*Arenig  et  de  Skiddaw  (3),  deux  étages  dans  le 
groupe  de  Llandeilo.  L^étage  inférieur  est  caractérisé  par  Asaphus 
peltastes,  A.  tyraunus,  Ogygia  Buchii,  Calymene  Cambrensis,  Tri- 

(1)  Bêvuê  de  géologU^  Yl,  161. 

(3)  Geoi.  Mag,^  IV,  ii3. 

(3)  Rêfouê  de  géologi%  VI,  i6i. 
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nucleus  favus,  Lichas  patriarcbus,  Bellerophon  bilobatus,  Llngula 
granulata,  Orthis  striatula. 

L*étage  supérieur  contient  :  Asaphus  Gorndensfs,  Ogygla  Buchil, 
Barrandia  radians,  Galymene  duplicata,  Trinucleus  .fimbrîatus, 
Cheirarus  Sedgwickli,  Ampyx  nudus,  Agnostus  Mac-Goyi,  Lingula 
Râmsayl,  Murchisonla  simplex,  Modiolopsls  Inflata,  Dldymograp* 
BUS  Murchisoni. 

Ces  deux  étages  reposent  Tan  sur  Tautre  en  stratification  con- 
cordante près  de  Buith,  dans  le  comté  de  Radnor. 

L*Ogygla  Buchll  est,  par  excellence,  le  fossile  caractéristique  de 
Pensemble  de  la  série  de  Llandello. 

GoMBUiLAiiii.  —  MM*  Harkness  et  Nicbolson  (i)  avaientan- 
nonce  que  les  groupes  de  Wenlock  et  de  Llandovery  ne  sont  pas 
représentés  dans  la  région  des  lacs  du  Cumberland,  et  que  les 
dalles  et  grès  de  Goniston  se  rattachent  au  Caradoc  supérieur. 
M«  Hughes  (a),  après  une  étude  détaillée  des  localités,  a  acquis  la 
conviction  que  les  dalles  de  Goniston  doivent  être  séparées  du  cal- 
caire de  Goniston  et  des  schistes  calcaires  qui  raccompagnent 
pour  être  placées  à  la  base  du  Silurien  supérieur  de  la  région  des 
lacs.  Ge  résultat  est  conforme  à  ce  que  M.  Sedgwick  enseignait 
dès  i8/i6.  Les  dalles  de  Goniston  sont  caractérisées  par  la  Gardlola 
interrupta  et  les  Graptolithes;  elles  reposent  en  stratification  dis- 
cordante sur  la  série  inférieure,  que  caractérisent  l'Orthis  acto- 
ni»  et  le  Trinucleus  concentricus. 

ECOSSE.  —  M.  Nicholson  (3)  a  trouvé  dans  le  terrain  silurien 
inférieur  de  TÉcosse  méridionale,  plusieurs  espèces  nouvelles  de 
graptolithes  :  ce  sont  les  Gorynoïdes  calicularis,  Diplograpsus  ta- 
bulariformis,  D.  acuminatus,  Didymograpsus  anceps  et  quelques 
espèces  déjà  décrites  par  M.  Hall  dans  les  schistes  d'Amérique. 

Abdbnnes.  —  On  sait  qu'André  Dum  ont  avait  divisé  le  terraia 
silurien  de  la  région  ardennaise  en  trois  systèmes,  le  &  devillien, 
les.  revinien  et  le  S.  salmien;  ces  trois  systèmes  réunis  consti- 
tuaient le  terrain  ardennais.  Los  raisons  données  par  Dumont 
pour  justifier  Tassimilatlon  des  ardoises  de  Deville  à  celle  de  Fu- 
may,  et  leur  placement  à  la  base  du  terrain  ardennais  n'ont  pas 
paru  suffisamment  concluantes  à  MM..  Gosselet  et  Malaise  \k). 

(i)  RetiM  de  géologie,  YI,  i60. 
(a)  G9ol.  Mag.,  IV,  tkt. 

(3)  GeoL  Mag.,  IV,  lOT. 

(4)  BuU.  acad.  royah  dt  Delgiqw,  [2],  XXVI»  n»  7. 


^q4  retue  0e  géologie. 

Ces  géologues,  après  une  étude  minutieuse  de  la  vallée  delà  Meuse, 
croient  que  la  série  ardennalse  se  compose,  dans  le  massif  de  Ro- 
croy,  de  quatre  bandes  parallèles,  inclinées  vers  le  sud-est  et  qui 
sont,  en  commençant  par  la  plus  ancienne,  du  moins  en  appa- 
rence: ries  phyllades  violets  de  Fumay;  a»  lesphyllades  noirs 
pyritifères  de  Revin  ;  3'  les  phyllades  verts  aimantifères  de  De- 
ville  ;  W  les  phyllades  noirs  pyritifères  de  Bogny. 

Dans  le  massif  de  Stavelot,  en  Belgique,  la  deuxième  assise  se- 
rait représentée  par  les  quartzites  et  phyllades  noirs  des  Hautes- 
Fanges;  la  troisième  par  les  quartzites  et  phyllades  blanc-ver- 
dfttres  de  Grand-Halleux,  et  la  quatrième  par  les  quartzites  et 
phyllades  noirs  pyritifères  de  Brucken,  au-dessous  desquels  ap- 
paraissent les  quartzophyllades  de  la  Lienne  et  les  phyllades 
violets  à  coticules  de  Salm-Gh&teau. 

L'étage  des  quartzophyllades  a  fourni  à  Spa,  un  fragment  de 
trilobite  où  l'on  a  cru  reconnaître  la  plèvre  d'un  paradozide  ;  le» 
mômes  couches  contiennent^des  Dictyonema  et  le  Chondrites  an- 
tiquus. 

Allemagne.  —  MM.  Geini  tz  et  Liebe  (i)  ont  étudié  à  Wurx- 
bachj  près  de  Lobenstein,  des  schistes  à  annélides  qu'ils  regardent 
comme  les  équivalents,  en  Allemagne,  du  système  taconique  de 

l'Amérique  du  Nord  ou,  du  moins,  de  la  partie  de  ce  système  où 
E  mm ons  a  signalé  des  annélides  et  autres  organismes  caracté- 
ristiques. Ges  schistes  occupent,  dans  le  silurien  inférieur,  un  ni- 
veau moins  élevé  que  celui  des  assises  à  graptolithes  de  la  Thu- 
rlnge;  il  parait  convenable  de  les  placer  à  la  hauteur  du  groupe  de 
Trenton  des  géologues  américains. 

Les  fossiles  de  ces  schistes  sont  :  Phyllodocites  Jacksoni,  P.  thu- 
ringiacus,  Nereites  Loomisi,  en  fait  d'annélides  ;  et,  en  fait  d*algues, 
les  Palseochorda  marina,  P.  spiralis,  Chondrites  succulens,  G.  fle- 
xuosus,  etc.  On  n'y  a  pas  encore  trouvé  de  trilobîtes;  les  ortho- 
cères  et  les  crinoïdes  y  sont  rares. 

D'après  M.  Barrande  (2),  Vhorizon  des  schistes  de  Wurzbach 
serait  très-voisin  de  celui  des  schistes  de  Hof,  dans  lesquels 
M.  Wirth  a  recueilli  des  fossiles  qui  établissent  un  passage  entre 
la  faune  silurienne  première  et  la  faune  seconde,  de  telle  façon 
qu'il  serait  impossible  de  séparer  ces  deux  faunes  pour  les  placer 
dans  deux  étages  géologiques  distincts. 

(1)  Ntuti  Jahrhuchf  1867,  244.  —  Ftane  silttrienne  des  environs  de  Hof;  Paris, 
déeemhre  1868. 

(2)  Iftueê  Juhrkiuh,  1867, 181. 
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N0RWÉ6E.—  M.  KJerulf,  dans  sa  carte  géologique  des  environs 
de  Christiania  (1),  subdivise  ainsi  qu*il  suit»  de  haut  en  bas,  le  ter- 
rain silurien  de  cette  contrée  : 

Calcaire  à  orthocères,  avec  orthoceras  cochleatum  et  schistes  à  grap- 
tolilhes. 

Calcaire  à  coraux  et  à  pentamères  (Malmôe,  UlTÔe). 

Graawacke  argilo-schistense  et  calcaires  sableux. 

Granwacke  schisteuse  avec  rognons  et  plaquettes  de  calcaire  hydrau- 
lique (Iles  situées  au  sud  de  Christiania). 

Calcaire  à  orthocères,  avec  orthoceras  vaginatum  et  schistes  &  grap- 
tolithes. 

Calcaire  fétide  et  schistes  alunifères. 

Australie.  —  M.  Mac  G oy  (3)  a  signalé  la  présence  du  silurien 
supérieur  (étages  de  May  HiU  et  de  Wenlock),  dans  plusieurs  lo- 
calités de  la  coloAle  de  Victoria,  où  Ton  a  rencontré  les  Phacops 
longicaudatus  et  Spirigera  reticulata. 

Le  groupe  de  Ludlow  est  représenté  par  les  Orthoceras  ballatum, 
Bomalonotus  HarrIsoni,Graptolithus  LudensiSyPentamerusaustra- 
11& 

Le  silurien  inférieur  comprend  tous  les  schistes  à  filons  auri- 
fères de  Victoria,  lesquels,  d'après  M.  Mac  Coy«  sont  identiques, 
comme  ftge  et  comme  caractères,  avec  les  schistes  aurifères  du 
nord  du  pays  de  Galles.  Les  schistes  australiens  contiennent  beau- 
coup de  graptolithes  des  genres  Dlplograpsus  et  Phyllograpsus, 
avec  THymenocarls  Salteri  et  des  genres  fossiles  caractéristiques 
du  groupe  de  Bala  en  Angleterre. 

M.  Mac  Coy  insiste  sur  ce  que  le  silurien  inférieur  et  le  silu- 
rien supérieur  sont  séparés,  en  Australie  aussi  bien  qu'en  Angle- 
terre, par  une  ligne  de  démarcation  bien  tranchée,  qui  doit  être 
tirée  entre  le  grès  de  May-Hlll  et  celui  de  Caradoc. 

Nevada.  —  M.  Whitney  (3)  a  annoncé  la  découverte  du  terrain 
silurien ,  près  de  Hot-Creek,  dans  l'état  de  Nevada,  à  Touest  des  mon- 
tagnes Rocheuses,  dans  l'Amérique  du  Nord;  les  fossiles  recueil- 
lis se  rapportent  aux  étages  de  Trenton  et  de  Niagara.  Ce  fait  est 
d^autant  plus  intéressant  que,  jusqu'ici,  on  n'a  signalé  aucune 
trace  du  terrain  silurien  dans  la  chaîne  des  montagnes  Rocheuses. 


(1)  Ghrislienii,  i864. 

(9)  Âwmit.  ionn».,  XLIV,  IT». 

(I)  AflMTfe.  /mm.,  XLIU,  Ml, 
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NouTEAU-BRUitswicx.  ~  Il  y  a  quelque  temps,  HM.  Hathew  et 
Hartt  ont  annoncé  la  découverte,  dans  les  schistes  de  Saint-John 
/Nouveau-Brunswick),  d'une  faune  primordiale  équivalente  à  celle 
de  rétage  G  de  M.  Barrande  et  à  celle  des  schistes  à  lingules 
d'Angleterre.  Une  série  de  ces  fossiles  a  été  examinée  par  M.  Bil- 
lings  (i),  qui  est  d*avis  que  cette  faune  doit  être  placée  au-dessous 
des  grès  de  Potsdam,  sur  Thorizon  du  m^n^vim  de  M.  Salter; 
c'est  la  première  donnée  précise  qui  permette  d'apprécier  Tftge 
des  schistes  anciens  de  la  Nouvelle-Ecosse»  de  Terre-Neuve  et 
de  la  Nouvelle-Angleterre.  M.  Hartt  doit  publier  bientôt  la  des- 
cription de  ces  fossiles,  parmi  lesquels  il  y  a  cinq  espèces  de  pa- 
radoxides  et  sept  de  oonocepbalites. 

Canada.—  Nous  avons  reproduit  l'année  dernière  laclassificatioD 
des  terrains  siluriens  du  Canada,  adoptée  par  le  Geological  Surrey 
de  cette  contrée.  M.  Billings  (a)  a  développé  les  raisons  qui  moti* 
vent  les  rapprochements  établis  dans  cette  classification. 

Ainsi,  le  groupe  de  Clinton  se  rattache  au  Llandovery  supérieur 
par  la  présence  de  certaines  espèces  de  Strophomena,  Leptœna, 
Pentamerus,  Stricklandina,  Cyrtia,  Leptocœlia. 

L'assise  de  Lévis  est  liée  au  Llandeilo  inférieur  ou  groupe  de 
Skiddaw  par  le  grand  développement  des  graptolithes,  dont  elle  a 
fourni  cinquante  et  une  espèces. 

Quant  au  groupe  de  Saint-John,  les  paradoxides  l'assimilent  aux 
schistes  inférieurs  à  lingules. 

Le  parallélisme  des  autres  étages  est  plus  douteux.  Le  calcaire 
de  Trenton,  qu'on  avait  placé  jusqu^Icl  sur  l'horizon  du  Llandeilo, 
n'a  presque  aucun  caractère  commun  avec  ce  niveau.  La  présence 
des  cystidées,  des  astéridées,  des  rhynchonelles,  des  strophomènes, 
le  rapproche  beaucoup  plus  du  Caradoc. 

PiftléonColoyle  sllarleone.  * 

M.  J.  J.  B  Igsby  (3)  a  cherché  à  résumer  sous  forme  de  tableaux 
tous  les  faits  relatifs  au  développement  des  êtres  organisés  pen« 
dant  l'époque  silurienne.  Le  nombre  total  des  espèces  s'élève 
maintenant  à  7.553,  tandis  qu'en  i856,  lorsque  parut  le  grand 
travai)  de  B  r  0  w  n  couronné  par  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
on  en  connaissait  seulement  1.995. 

(0  Cêol.  Mag.,  IV.  73. 
(2)  Rtvvê  dé  géologie,  VI,  I62. 

13)  Catalogué»  of  tka  iiluHan,  foêaUi  of  ik$  iiland  of  AnIiMtti.  Montréal,  «M6. 
(4)  Thêiaurui  tihMrieu»  :  Pro€€êdingi  of  tkê  iloyol  Sociêly,  1S6T,  3T3.  -  Hêmt 
Jakrbuek,  1867,  758. 
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Voici  d*abord  un  tableau  qui  donne,  d'après  M.  Bîgsby,  la  ré- 
partition géographique  des  êtres  pendant  Tépoque  silurienne. 


RÈQNE  ET  ORDRES. 


Plantes 

Amorpbozoaires 

Rhizopodes , 

Cœlenteraiés 

ICrinoîdes, 
Gystidées 
Astéries. . 
Annélides 

tTrilobites.  .  . 
Phyllopodes. 
Osiracodes.  . 

Polyioaïres 

Brachiopodes 

Monomyaires.  .  .  • 

Dymyaires 

Pieropodes  et  Heteropodes 

Gastéropodes , 

Céphalopodes 

Poissons 

Rspéees  indétermiDées.  .  . 


a 


56 
62 

262 

193 

56 

39 

36 

396 

77 

303 
678 
78 
181 
103 
431 
321 


3.156 


2L 

s 
H 


20 
63 
35 

345 
03 
53 
29 
98 

998 

170 

177 
721 

56 
341 
145 
374 
861 

34 
3 


4.30S 


9 


4 

1 


10 


2 

22 

8 

1 

9 
5 


57 


±  (A 


2 

2 

20 

1 
11 


30 

19 

3 

8 
8 

9 


100 


3 

m 


19 

1 

13 

a 


43 


6 

27 
6 
3 
1 
7 

30 


23 
65 
5 
12 
15 
10 
16 


281 


L'Europe  et  rAmérique  ont  surtout  été  étudiées,  et  la  somme 
des  espèces  siluriennes  «dans  ces  deux  continents  atteint  3.i56  + 
(i.3o5  =  7.461;  c'est  de  beaucoup  la  plus  grande  partie  des  espèces 
connues. 

M.  Bigsby  constate  d'ailleurs  que  le  nombre  des  espèces  com- 
munes à  des  continents  différents  est  seulement  de  196  ;  par  con- 
séquent il  est  très-petit.  Ces  espèces  communes  sont  fournies 
fiortout  par  les  brachiopodes,  les  trllobites,  les  zoophytes,  les  pté- 
ropodes,  les  céphalopodes,  c'est-à-dire,  par  les  mollusques  qui 
habitent  la  haute  mer,  et  par  ceux  qui,  comme  les  brachiopodes, 
peuvent  vivre  par  de  très-grandes  profondeurs. 


—Enfin  un  autre  tableau,  dressé  par  M.  Bigsby,  montre  bien  la 
répartition  dés  espèces  dans  les  différents  étages  du  terrain  silu- 
rien; il  n'a  du  reste  pas  égard  aux  espèces  qui  passent  d'un  étage 
dans  un  autre. 


498 


REVUE  DB  GÉOLOGIE. 


Plantes 

Amorpbozoaires 

Atinelides 

Hetero-pieropodes 

Polyzoaires 

GoBlenieracés •  • 

CriDoïdes 

Gyfiidés 

Aateridés 

Trilobitea 

Eotomosiracés 

tOrtbis 
Rbynchnolle  .... 
Stropbomene.  .  .  . 

Toutes  les  aalres  espèces 

Monomyaires • 

Dimyaires 

n  ...^.«.^^^..  I  Morcbisonle .... 
Gastéropodes  j  piourotomalre.  .  . 

Toutes  les  autres  espèces 

iGompboceras. .  .  . 
Cyrioceras 
Ortboeeras 

Toutes  les  autres  espèces 


ESPÈCES  TYPES  POCR  DN  HORIZO». 


Faane 
primordiale. 


0 

«a 
O 


14 
4 

tO 
8 
4 


e 

» 


384 


6 
7 

51 
2 


-^ 

1 

1 

162 

178 

11 

9 

tf 

17 

V- 

1 

_ 

2 

40 

30 

w 

mÊm 

1 

6 

.^ 

15 

1 

18 

5 

30 

^^* 

7 

mm^ 

25 

mmm 

18 

424 


La  proportion  des  espèces  qui»  dans  le  terrain  silurien  passent 
d*un  étage  au  suivant,  reste  généralement  assez  faible;  c'est  sur- 
tout pour  les  étages  supérieurs  qu'elle  s*élève.  Il  résulte  des  nom- 
bres  précédents  qu*elle  est  seulement  de  3,7  p.  loo  pour  la  faune 
primordiale,  tandis  qu'elle  atteint  16  pour  le  silurien  inférieur, 
so  pour  le  silurien  moyen;  et  a  p.  100  pour  le  silurien  supérieur. 

On  n*obserye  pas  que  les  poissons  passent  d*un  étage  à  un  autre; 
pour  les  cystidées  la  proportion  est  de  3  p.  100,  de  5  p.  loo  pour 
les  gomphoceras  et  pour  les  strophomènes  elle  est  exception- 
neUe«  car  elle  va  jusqu'à  5i  p.  100. 

Paléoniologie  primordiale.  —  Enfin  M.  J.  J.  Bigsby  (1}  a  en* 
core  donné  un  tableau  généra],  faisant  connaître  la  répartition  des 


(1)  Ames  Jàhrkueh  f.  Minéralogie,  1867,  7S9.  —  Proetidingi  of  thê  roftd 
Socifly,  1867,  872. 
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espèces  d'animaux  et  de  plaDtes  qui  composent  la  paléontologie 
primordiale  ûa  l'Amérique  et  particulièrement  celle  du  Canada. 


TERBAIIT  DiTORIEH. 


6RASDB-BBETA6HB.  —  Dbvossbire.  —  lU.  Saltep  (i)  n'acccpte 
pu  la  condamnation  prononcée  par  M.  Jukea  (a)  contre  le  ter* 
nin  déTonleo  du  Devonshire  septentrional.  Pour  lui,  le  terrain  dé- 
Tonlen,  dans  ces  parages,  comprend  :  ■'  &  la  base,  les  Bcblstes  et 
grès  de  Lynton  ;  a-  les  schistes  gris  et  les  calcaires  de  Combe- 
Hartln  et  d'iirnicombe  ;  3*  au  sommet,  les  grès  pourprés  et  les 
schistes  de  Morte-Ba;,  recouverts  par  W  les  grès  de  M&rwood  et 
la  groupe  de  Pilton  et  de  Bamstaple.  Sur  ce  système  reposent  les 
schistes  noirs  carbonifères,  puis  le  calcaire  de  montagne  et  le 
terrain  hooiUer.  Les  trots  premières  divisions  n'ont  encore  fourni 
aucun  Tosslle  carbonifère  ;  et,  quant  au  grès  de  Harwood,  M.  Sal- 
ter  a  reconnu  qu'il  était  l'équivalent  des  conglomérats  du  vieux 
grès  rouge  supérieur  dans  le  comté  de  Pembroke. 

M.  Etberidge  (3)  est  également  Interrenn  dans  cette  contro- 
verse. A  ses  yeux,  dans  le  Devonshire  septentrional,  les  grèsxlu 
Foreland  et  les  grès  et  schistes  qui  recouvrent  le  vieux  grès  rouge 
dePlcIcwell  Do»a  fonnent  une  série  continue,  dans  laquelle  11  lui 
estlmposslbled'aperceTOlrlagrandefaiUe  supposée  paru.  Jukea. 


U)  e*el.  Mmg^  IV,  M. 

m  <MM  de  CMvfii,  T,  iti ,  V],  iM. 

(t)  e*ct.  SocMi«,xxui,  M>. 
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Les  grès  du  Foreland  correspondeDt  au  vieux  grès  rouge  inférieur; 
ils  sont  recouverts  par  les  schistes  de  Lynton,  auxquels  succèdent 
des  grès  rouges  ou  gris,  de  5oo  à  600  mètres  de  puissance,  for- 
mant une  base  naturelle  pour  le  groupe  d^Ilfracombe  ou  dévonien 
moyen,  que  M.  Etheridge  n*hésite  pas  k  regarder  comme  Téqui- 
valent  de  la  série  de  Torquay  et  Newton  Bushel  dans  le  Devonshlre 
septentrional.  L*ensemble  des  schistes  de  Lynton  et  du  groupe  d^Il- 
fracombe  paraît  correspondre  au  vieux  grès  rouge  sans  fossiles  de 
Kerry  et  aux  grès  de  Glengariff  et  de  Killarney  dans  le  sud-oaest 
de  rirlande.  Enfin  les  couches  de  Picicwell  Dov^n  représenteraient 
seulement  la  partie  supérieure  du  vieux  grès  rouge  et  non  tonte 
la  formation,  comme  on  l'avait  d^abord  supposé. 

Des  preuves  stratigraphiques  et  paléontologiques  établissent, 
selon  M.  Etheridge,  que  Tensemble'des  schistes  et  des  calcaires 
de  Lee,  Ilfracombe  et  Combe-Martin,  est  inférieur  au  grès  rouge 
de  Morte-Bay. 

L'auteur  a  comparé  la  faune  dévonienne  d'Angleterre  avec  celle 
du  continent,  puis  avec  les  faunes  du  vieux  grès  rouge,  du  silurien 
et  du  carbonifère  :  le  résultat  de  cet  examen  a  été  de  confirmer 
M.  Etheridge  dans  l'opinion  que  la  série  marine  dévonienne  con- 
stitue, dans  son  ensemble,  un  système  important  et  bien  défini. 

—  Ajoutons  que  M.  Townshend  (1)  a  étudié  la  distribution  te 
restes  organiques  dans  la  série  dévonienne  du  Devonshire  septen* 
trIonaL  11  distingue,  de  haut  en  bas,  les  assises  suivantes  : 

1*  Couches  de  Pilton  (très>fossilifères)  ; 

a*  Zone  des  Cuculiœa  (couches  de  Marwood)  ; 

3"  Groupe  de  Morthoe  (sans  fossiles)  ; 

W  Groupe  d'Iifracombe,  avec  polypiers  et  brachiopodes  bien 
conservés  ; 

5'  Groupe  de  Martinhoe  (sans  fossiles); 

6"  CoucJies  de  Lynton  (peu  fossilifères); 

7«  Grès  du  Foreland  (sans  fossiles). 

CuHBERLAND  ET  WESTMORELAiin.  —  M.  H.  NIcholson  (3)  a  dé- 
couvert, dans  le  vieux  grès  rouge  du  Cumberland  et  du  Westmo- 
reland,  deux  couches  contenant  des  plantes  fossiles  bien  conser- 
Tées,  qui  appartiennent  aux  genres  Knorria,  Fîlicites,  Sphenopterls 
et  Peeopteris;  les  caractères  de  ces  fossiles  permettent  de  placer 


(1)  Gfol.  Sêciêiy,  XXni,  37t. 

(2)  G«0l.  Mac.,  IV,  170. 
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les  couches  en  question  sur  Thorizon  du  vieux  grès  rouge  supé- 
rieur, conclusion  à  laquelle  on  avait  déjà  été  conduit  par  des  rai- 
sons stratigraphlques. 

Ardeiiiies.  —  Lorsque  André  Dumont  fixa  la  succession  géo- 
logique des  assises  du  terrain  de  transition  des  Ardennes,  il  dis- 
tingua du  terrain  ardennais,  pour  en  faire  la  base  de  son  terrain 
rhénan,  les  schistes  et  paudingues  de  Fepin  et  de  Gedinne.  Cepen- 
dant cette  solution  n^a  pas  été  accoptée  par  MM.  Murchison  et 
de  Dechen,  qui  tous  deux,  dans  des  publications  récentes,  per- 
sistent à  attribuer  les  roches  gediniennes  au  terrain  ardoisier 
(ou  silurien),  sans  tenir  compte  des  fossiles  devenions  signalés, 
•dès  i855,  par  M.  Hébert,  à  la  base  du  gedinien  de  Mondrepuits. 

MM.  Gosselet  et  Malaise  (i)  ont  repris,  avec  de  grands  dé- 
tails, rétude  de  cette  question  délicate.  Après  avoir  montré  que 
les  exemples  de  discordance  de  stratification  indiqués  par  Dumont 
entre  les  roches  de  Gedinne  et  les  schistes  ardoisiers  pouvaient 
paraître  insuffisants  pour  entraîner  la  conviction,  ces  géologues 
ont  signalé  un  grand  nombre  de  points  où  Tindépendance  des  deux 
systèmes  leur  parait  manifeste.  Le  plus  concluant  de  ces  gisements 
est  le  lieu  dit  la  roche  à  Fepin,  sur  les  bords  de  la  Meuse,  où  Ton 
voit  le  poudingue  à  gros  éléments,  dit  poudingue  de  Fepin,  buter 
contre  le  massif  relevé  des  schistes  et  phyllades  ardoisiers. 

A  ce  poudingue  est  associée  une  arkose  à  ciment  talqueux, 
bien  développée  à  Weismes.  Au-dessus  se  présentent  les  schistes 
fossilifères  de  Mondrepuits  avec  Ghonetes,  Gypridines,  Tentacu- 
litesetOrthis;  puis  viennent  les  schistes  bigarrés,  lie  de  vin  ou 
verts,  d'OIgnies.  Enfin  tout  le  système  est  recouvert  par  Tétage 
Coblentxien  de  D  u  m  o  n  t ,  représenté,  dans  la  région  ardennaise, 
par  les  grès  d*Anor  et  les  schistes  et  grès  de  Montigny,  avec  Lep- 
tœna  Murchisoni. 

Hautk-Saôre.  *-  Les  schistes  paléozolques  de  la  Hante-Saône  ont 
été  étudiés  par  M.  Ghevillard  M  et  M.  Parizot  (3),  qui  ont  ob- 
servé, au  mont  de  Revenue,  entre  Ghagey  et  Gbenebier,  une  lone 
à  trilobites,  caractérisée  par  le  Phacops  lœvis  et  cryptophthalmus, 
accompagné  de  TOrthis  opercularls,  et  une  sone  à  blvalTOA,  avec 
Spirifer  macropterus,  S.  hysterlcus,  S.  calcaratus,  Rhynchonella 


(1)  BuU.  Mod,  royaU  de  Belgique  [2],  XXYI,  n*  7. 

(2)  BuU,  Soe.  géol,  [i],  XXIV,  124. 

(S)  Mémoir€t  de  la  Société  é^éwMJûHtm  de  MomlUiUmd,  mai  IMT. 
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inaurita,  Ghonetes  sarclnulata  :  tous  ces  fossiles  caractérisent  le 
terrain  dôvonien. 

M.  de  Verneuil  (i)  ayant  examiné  les  échantillons  envoyés  de 
Ghagey  par  M.  Parizot  et  M.  Chevillard,  y  a  reconnu  les 
Phacops  lœvis,  Pterlnea  lineata,  Rhynchonella  boloniensis.  Aussi 
regarde-t-il  comme  extrêmement  probable  que  ces  schistes  appar- 
tiennent au  terrain  dévonien,  quoique  MM.  Koechlin-Schlum- 
bergeretSchimper  les  aient  rapportés  au  carbonifère.  On  peut 
donc  affirmer  que  le  terrain  dévonien  existe*  près  de  Ghagey,  dans 
la  partie  la  plus  méridionale  de  la  chaîne  des  Vosges  ;  la  présence 
de  la  Pterlnea  lineata  et  du  Spirifer  hystericus,  indique  môme  le 
terrain  dévonien  inférieur. 

Pologne.  —M.  F.  Roemer  (a)  a  observé  en  Pologne,  dans  les 
montagnes  de  Klelce  ou  de  Sandomir,  plusieurs  horixons  dévo- 
niens  qui  «e  classent,  de  haut  en  bas,  de  la  manière  suivante  : 

1"  Calcaires  noirs  bitumineux  et  marnes  à  Posidonomya  venusta, 
Cypridina  serratostriata,  Phacops  cryptophthalmus,  Goniatites  re- 
trorsus; 

s*  Calcaire  vert  clair  à  polypiers  du  Kanzelberg,  avec  Calamo- 
pora  cervicornis,  Stromatopora  polymorpha»  Atrypa  reticularis» 
Rhynchonella  acuminata,  Bronteus  flabellifer  ; 

3*  Grès  brun  clair  k  Orthis  Kielcensis; 

A*  Schistes  marneux  des  mines  de  fer  de  Dabrowa,  avec  Sphrifer 
ostiolatus; 

5*  Grès  foncés,  schistes  marneux  violets  et  couches  calcaires 
gris  foncé  avec  Orthis  lunaris,  Atrypa  reticularis,  Pentamerns 
galeatus,  Strophomena  depressa  ; 

6*  Quartzltes  sans  fossiles,  de  Lysagora. 

As»  Mineure.  —  MM.  de  Verneuil  et  de  Tchihatcheff(5) 
ont  reconnu  Texistence  du  terrain  dévonien  inférieur  dans  le  nord 
de  TAsie  Mineure,  où  il  est  représenté  par  des  couches  à  Homalo* 
nottts  Gervillei,  Spirifer  macropterus,  Orthis  orbicularis,  Ghonetes 
Barcinulata  et  Pleurodictyum  problematicum. 

Sans  le  sud  de  la  péninsule,  les  Rhynchonella  boloniensis,  Spiri- 
fer Archiad,  Prodnctus  subaculeatus»  semblent  indiquer  la  pr^ 
sence  de  l'étage  dévonien  supérieur. 


(1)  BuU.  Sœ.  §M.  [2],  XXIV,  127. 

(9)  Ztit.  é.  4.  f .  G.,  XVIU,  667. 

(S)  PêiéamMoiiê  de  fàik  «Aminv,  Parif,  1166. 
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AusTRALis.  —  M.  Mac  Go  y  (1}  a  reconnu  la  présence  de  Tétage 
dévonien  dans  la  colonie  de  Victoria,  dans  les  calcaires  de  Buchan 
(Gippsland),  qui  contiennent  des  polypiers  caractéristiques,  des 
poissons  et  beaucoup  de  Spirifera  laevicostata,  identiques  avec  les 
espèces  dévoniennes  de  TEifel. 

NouTEAn-BRDNSWicK.  —  M.  Dawsou  (3)  annonce  que  M.  Hartt 
a  découvert  les  ailes  de  quatre  espèces  d'insectes  dans  les  schistes 
dévoniens  à  plantes  fossiles  de  Saint-John  (Nouveau-Brunswick). 
Ces  insectes,  nommés  par  M.  Scudder  Platephemera  antiqua,  Ho- 
mothetus  fossilis,  LIthentomum  Harttei,  Xenoneura  antiquorum, 
appartiennent  à  Tordre  des  névroptères  et  semblent  voisins  des 
éphémères  ;  ils  paraissent  avoir  été  pourvus  d'un  appareil  destiné 
à  produire  un  son  avec  les  ailes.  Ce  sont  les  plus  anciens  insectes 
fossiles  connus  Jusqu'ici.  Les  couches,  qui  les  renferment  appar- 
tiennent vraisemblablement  à  la  formation  d*Hamilton  ou  à  celle 
de  Ghemung. 

TERRAIN  CARBONIFÈRK. 


Grande-Bretagne.  Pats  de  Galles.  —  On  sait  que  les  géologues 
anglais  divisent  les  roches  intermédiaires  entre  le  terrain  houiller 
et  le  calcaire  carbonifère  en  deux  groupes  :  celui  du  millstone- 
grit  et  celui  d'Yoredale,  situé  à  la  base  et  composé  de  grès  et  de 
schistes. 

M.  A.  H.  G  r  een  (3)  a  reconnu  que  la  plupart  des  roches  carbo- 
nifères du  nord  du  pays  de  Galles,  classées  jusqu^ici  dans  le  mills- 
tone-grlt,  appartiennent  plutôt  au  groupe  d^Yoredale.  Quelques- 
unes  de  ces  roches  contiennent  des  fossiles  du  calcaire  carbo- 
nifère, appartenant  aux  genres  Productus,  Spirifer  et  Polypora. 

Portugal.  —M.  Gomes  [U]  a  décrit  la  flore  fossile  du  terrain 
carbonifère  des  environs  de  Porto,  Serra  do  Bussaco,  elMoinho 
dOrdem  près  d*Alcacer  do  Sal;  d'après  M.  Geinitz ,  les  végétaox 
caractéristiques  de  cette  flore  classent  les  dépôts  qui  la  contien- 
nent dans  rétage  supérieur  du  terrain  houiller,  &  la  hauteur  de  la 
zone  des  annulariées  (5). 

(1)  Jimêrie.  Joum.,  XLIV,  279. 

(2)  Geoi.àtag.,  IV,S8S. 
(3j  GeoLMag.,  IV,  li. 

(4)  Ifeuti  Jahrb.,  it6T,27l. 
(i^  Revue  de  Géologie,  VI,  IQS. 
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Espagne.  —  Une  collection  de  plantes  fossiles  provenant  de  la 
mine  de  hoaille  d*Arnao,  près  d'AvJlés,  dans  les  Asturies,  a  été 
examioée  par  M.  Geinitz  (i),  qui  a  constaté  les  caractères  de  la 
zone  des  sigillariées  ou  étage  inférieur  du  terrain  hooiller. 

Europe  orientale.  —  M.  F.  Roemer  (a) «t  signalé  de  nouveaux 
gisements  de  fossiles  marins  dans  le  terrain  houiller  (3)  de  la 
Haute-Silésie  et  de  la  Pologne  :  on  y  a  trouvé,  entre  autres  espèces, 
les  Chonetes  Hardensis,  Orthis  crenistria,  Productus  longispinus; 
ces  gisements  ont  des  caractères  qui  rappellent  ceux  des  terrains 
houillers  de  Goalbrook-dale,  en  Angleterre,  et  de  Werden,  dans  le 
bassin  de  la  Ruhr. 

Russie.  —  D'après  M.  deUelmersen  (û),  les  gîtes  houillers  de 
Tempire  russe  se  divisent  en  quatre  groupes  : 

1»  Groupe  des  gisements  situés  sur  les  versants  de  TOural; 

a*  Groupe  des  gisements  situés  dans  les  gouvernements  de  No- 
vogorod,  Moscou,  Kalouga,  Toula  et  Riazan,  où  la  houille  occupe 
un  large  bassin  elliptique  dont  Moscou  est  le  centre  ; 

3*  Groupe  de  Samara,  petite  péninsule  du  Volga,  près  de  Sta- 
vropol  ; 

te  Gisements  du  gouvernement  d'Ekaterînoslaw,  où  les  couches 
carbonifères  forment  une  chaîne  de  hauteurs  appelée  le  Donetzet 
sont  associées  à  des  dépôts  abondants  de  fer  non  encore  exploités, 
bien  que  leur  extraction  semble  devoir  être  profitable.  M.  F.  Le 
Play,  qui  s'est  occupé  spécialement  de  Tétude  de  ce  dernier 
groupe,  en  a  depuis  longtemps  signalé  toute  Timportance. 

Tous  ces  gisements  appartiennent  à  Tétage  du  calcaire  carboni- 
fère :  cependant  les  couches  sont  généralement  composées  de  grès 
avec  lits  intercalés  de  calcaire  et  de  houille. 

C'est  le  manque  des  voies  rapides  de  communication  qui  a  seul 
empêché,  jusqu'ici,  le  développement  des  richesses  houillères  et 
métallifères  de  TOural  et  du  Donetz. 

Asie  mineure.—  Le  calcaire  carbonifère  semble  être  représenté 
dans  TAnti-Taurus,  où  M.  de  Verneuil  a  reconnu,  parmi  les  fos- 
siles recueillis  par  M.  de  Tchihatcheflr(5),  les  Productus  semi- 
reticulatus,  P.  Flemingii  et  Spirifer  ovalis. 


(I)  Nêuei  Jahrb.,  1867,  282.  ^ 

(7)  Zêit.  d.  d.  g.  6.,  XVIII,  663. 

(S)  Ht%u9  de  géologie,  IV,  iss;  V,  i68. 

(4)  Dei  gisements  ds  charbon  de  iertf  en  Rtusie,  —  S«inl*Péterfbourg,  i86C. 

(5)  PsUiontologie  de  PAsie  mineure,  Paris,  i866. 
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En  outre,  on  trouve  en  Paphlagonle,  sur  le  rivage  de  la  mer 
Noire,  des  couches  houillères  avec  empreintes  végétales  parmi 
lesquelles  M.Brongnlarta  déterminé  :  Lepidodendron  caudatum. 
Sigillaria  Gandoilei,  Stigmarla  ficoîdes,  Calamités  Suckovii,  G. 
dubius. 

Australie.— Nouvelle-Galles  du  Sud.— D*après  MM.  Keenoet 
Glarke  (i),  le  terrain  houiUer  de  la  Nouvelle- Galles  du  sud  pré- 
sente, du  haut  en  bas,  les  assises  suivantes  : 

I.  Coaches  deWiaoamaUa aSo 

a.         —        Hawkesbury 3oo  • 

3.  Terrain  hoailler  supérieur i.65o 

4«  Couches  marines  supérieures i.ooo 

5.  TerraÎD  houiller  inférieur 33o 

6.  Couches  marines  inférieures  avec   Lepidoden- 

dron^ Sigillaria,  Syringodendron,  etc i.iSo 

Les  couches  3et5  contiennent  des  Glossopteris,  Phyllotheca,etc., 
et  les  poissons  paléozoîques  s^élèvent  Jusque  dans  les  couches  de 
Wianamatta. 

Amébique  du  Nord.—Nebraska.— mm.  Marcou  etGeinitz  (aj, 
ont  signalé  la  présence  du  terrain  carbonifère  à  Plattesmouth, 
près  de  Nebraska-City,  où  il  est  représenté  par  des  calcaires  con- 
tenant les  espèces  du  calcaire  à  fusulioes  de  la  Russie  et  de  TEs- 
pagne  et  correspondant,  par  conséquent,  à  la  partie  supérieure  du 
calcaire  carbonifère.  A  Rock- Bluff,  cette  série  est  recouverte  pan 
une  assise  également  calcaire,  puissante  de  ao  mètres,  et  qui  pa- 
raît devoir  être  considérée  comme  l'équivalent  marin  du  terrain 
houiller;  elle  n'a  fourni  qu'un  fossile;  c'est  une  espèce  nouvelle, 
la  Murchisonia  Marcoviana. 

Un  certain  nombre  des  fossiles  de  Plattesmouth  présenterait, 
en  outre,  une  affinité  marquée  avec  les  espèces  du  dyas  ou  per- 
mien  d'Europe. 

Cependant  M.  Meek  (3)  ne  partage  pas  la. manière  devoir  de 
MM.  Marcou  etGeinitz.  Suivant  lui,  les  fossiles  de  Plattesmouth 
et  de  Rock-Bluff  sont  identiques  avec  les  espèces  marines  qui  peu- 
plent le  terrain  houiller  proprement  dit  du  Nebraska,  du  Kansas, 
del'Iowa,  du  Missouri,  de  roiiaois.  U  est  vrai  que  ce  terrain  houil- 

(1)  GeoL  Society,  XXll,  43S.  —  Voir  auMi  Revue  de  géologie  t.  H,  p.  387, 288. 

(2)  Jieuet  Jahrb,,  1867,  t. 

(3)  Awurie,  Joum,j  XLIV,  i70, 837. 
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1er  a  été  considéré  par  M.  Marc  ou  comme  contemporain  du  ter- 
rain subcarbonifère:  mais  M.  Meek  n'admet  pas  cette  assimila- 
tion.  Suivant  lui,  les  fossiles  des  deux  groupes  sont  tout  à  fait  dif- 
férents et,  de  plus,  M.  Lesqu  ereux  a  trouvé  dans  les  coal-mea- 
sures  de  ces  contrées  une  flore  qui  concorde  à  merveille  avec  celle 
du  terrain  houiller  d'Europe. 

Vaubo  houillère. 

MM.  Van  Beneden  et  Eug.  Gœmans  (i)  ont  découvert  dans 
le  terrain  houiller  de  Belgique  à  Sars-Longchamps,  bassin  de  Mons, 
i\ci  gastéropode  pulmoné  et  un  insecte. 

Depuis  plusieurs  années,  des  empreintes  arrondies  spirlformes 
mesurant  i  millimètre  à  i  millimètre  et  demi,  avaient  été  signalées 
dans  des  schistes  houillers  de  diverses  contrées  d'Allemagne  et  de 
Belgique. 

Ces  empreintes  avaient  été  décrites  comme  appartenant  à  un 
champignon  fossile,  le  Gyromices  Ammonis. 

La  position  isolée  de  ces  empreintes,  la  forme  des  prétendues 
cloisons,  les  traces  laissées  sur  un  schiste  grenu  et  grossier  ont 
conduit  MM.yan  Beneden  et  Gœmans  à  considérer  ces  emprein- 
tes comme  appartenant  à  un  mollusque  pulmoné  gastéropode«  vi- 
vant collé  sur  les  feuilles  ou  rachis  des  fougères  des  autres  plantes 
houillères.  Ce  mollusque  appautîent  au  genre  Planorbis  et  il  est 
désigné  sous  le  nom  de  Palœorbis  Ammonis. 

M.  Eug.  Gœmans,  en  étudiant  des  plantes  fossiles  de  Tépoque 
houillère,  a  trouvé,  à  côté  d*une  feuille  de  Sigillaria,  une  aile  d*ln- 
secte  parfaitement  conservée,  et  dont  les  caractères  ont  pu  être 
reconnus.  LMnsecte  fossile  auquel  appartient  cette  aile  s'éloignant 
de  tous  ceux  connus  Jusqu'à  présent,  MM.  Van  Beneden  et  Gœ- 
mans en  forment  un  genre  nouveau  dédié  à  M.  d  '0  m  al  i  us  d*  H  al  - 
loy  et  le  désignent  sous  le  nom  d'Omalia  macroptera.  L*animal 
dont  cet  insecte  se  rapproche  le  plus  serait  le  semblide  de  la 
boue  (Hemerobus  Lutarlus,  Lin.). 

Flore  houillère. 

On  sait  que  dans  son  étude  des  bassins  houillers  de  la  Saxe, 
M.  B.  Geinitz  (9)  a  distingué  cinq  zones  de  végétation  qui  sont 
basées  à  la  fois  sur  la  prédominance  de  certaines  espèces  et  sur 


(1)  Journal  l'intfUut,  1867.  n"  I7S3,  p.  25S  A  356. 

(3)  Geognoitisehe  DartIeUmng  der  SMnkolen  Formation  in  Sachten. 
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Tabondance  des  individus.  En  allant  de  haut  en  bas,  ces  cinq  zones 
sont  caractérisées  par  les  plantes  suivantes  : 


1  Fougères. 

2  Anoalaria. 

3  Calamités. 


4  Sigillaria. 

5  Sagenaria  oa  lyeopodiaoées. 


La  dernière  de  ces  zones  correspond  au  carbonifère  inférieur 
de  M.  Gœppert,  tandis  que  les  quatre  autres  représentent  le  ter- 
rain houiller  proprement  dit.  Entre  ces  quatre  zones  il  existe 
d'ailleurs  un  assez  grand  nombre d^espèces  communes;  car  il  y  en 
a  3a  pour  loo  entre  la  quatrième  et  la  troisième,  et  pas  moins  de 
90  pour  loo  entre  la  quatrième  et  la  première. 

Ces  résultats  de  M.  Geinitz  s'appliquent  spécialementaux  bassins 
houillers  de  la  Saxe  ;  mais  ils  ont  été  étendus  par  l'auteur  à 
d'autres  bassins  houillers  (i)  et  M.  Grûner  (a)  a  entrepris  une 
comparaison  Bem'blable  pour  le  bassin  houiller  d'Ahun  dans  la 
Creuse. 

Après  avoir  réuni  une  collection  des  plantes  houillères  d'Ahun 
avec  le  concours  de  M.  F.  Robert,  M.'GrQuerl'a  soumise  âi  Texa- 
men  de  M.  Ad.  Brongniart.  Dix  années ontété  nécessaires  pour 
faire  cette  collection  qui  indique  la  position  et  la  fï*équence  des 
végétaux  fossiles  dans  chaque  couche. 

En  résumé,  M.  Grûner  observe  que  dans  le  bassin  d'Ahun  les 
plantes  sont  toutes  d'origine  terrestre,  comme  dans  la  plupart  des 
autres  bassins  houillers. 

11  importe  surtout  de  noter  que  les  Sigillaria  manquent  à  Ahun, 
tandis  qu'ils  abondent  dans  les  principaux  bassins  houillers  dont 
ils  caractérisent  surtout  les  couches  moyennes  ou  inférieures.  On 
trouve  surtout  à  Ahun  des  troncs  de  fougères  (Gaulopteris  macro- 
discus,  peltigera,  Cisti)  qui  appartiennent  à  la  cinquième  zone  de 
la  Saxe.  Il  y  a  aussi  l'Equisetum  in fundibuli forme,  l'Ast^ophyllitea 
equisetiformis  qui  caractérisent  la  même  zone.  Enfin  on  rencontre 
encore  beaucoup  de  fougères,  des  Annularia,  des  Asterophyllites, 
plantes  qui  se  montrent  de  préférence  dans  les  zones  supérieures 
de  la  Saxe.  En  outre,  les  Gaulopteris  et  l'Equisetum  infundibuli- 
forme  sont  surtout  abondants  dans  les  couches  inférieures  et 
moyennes  d'Ahun.  On  peut  donc  conclure  avec  M.  Grûner  que  le 
terrain  houiller  d'Ahun  correspond,  dans  son  ensemble,  à  la  partie 
supérieure  du  terrain  houiller  proprement  dit. 


(1)  Afvtie  de  géologie^  t.  Vl,  p.  i65. 

r?:  GrOner  :  Elwle  dêt  btuiim  honiUert  de  la  Creuse,  1S7. 
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TCRRAUV  PERMIEir. 


Espagne.—  M.  E  ug.  Jacquot  (i)  considère  le  grand  dépôt  rouge 
arénacé  qui,  en  Espagne,  est  intercalé  entre  le  terrain  houiller  et 
le  muschelkalk,  comme  devant  être  assimilé  non  paa  au  grès  bi- 
garré, mais  au  grès  rouge  et  au  grès  des  Vosges,  Les  assises  ioXê- 
rieures  reproduisent  le  type  du  rotiiliegendes  des  Mlemanda.  Au- 
dessus  viennent  des  conglomérats  tout  à  fait  semblables  à  ceux 
du  grès  des  Vosges,  avec  lits  de  grès.  Ce  système,  qui  a  5oo  ou 
600  métras  de  puissance  dans  1  a  Serrania  de  Cuenca,  se  montre, 
presque  partout,  indépendaut  des  couches  triastques  qui  le  re- 
couvrent 

Thcringe.  —  D'après  M.  Richter  (a),  les  ostracodes  se  rencon- 
trent dans  toute  la  hauteur  du  zechstein  de  la  Thuringe.  à  Texcep- 
tion  de  la  zone  des  minerais  de  fer.  Leur  principal  gisement  est 
situé  à.  la  partie  moyenne  de  Tétage;  tous  se  rapportent  aux  genres 
Cythere  et  Kirkbya,  représentés  le  premier  par  vingt-deux  espèces 
dont  sept  nouvelles;  le  second  parles  Kirkbya  permiana  et  K. 
ooUaris. 

Russie. —  M.  Barbet  de  Marny  (5)  a  annoncé  la  découverte 
d'un  riche  gisement  de  fossiles  permiens  à  Soligalitcb,  gouverne- 
ment de  Kostroma  :  ce  gisement  est  le  plus  important  qui  ait  en- 
core été  trouvé  dans  la  Russie  d'F.urope.  On  y  a  recueilli,  entre  an- 
tres espèces  :  Stenopora  columnaris,  Productus  Gancriui,  Stropha- 
losja  horrescens,  Spirifer  cristatus,  Athyris  Royssiana,  Avicula 
speluncaria,  Glidophorus  Pallasi,  Arca  Kingeana»  Schizodua  trun- 
catus,  Nanti  lus  Freieslebeni,  etc. 

NEBRAsxA.~M.Marc  ou  (li)  a  signalé  Texistencedu  dyas  ou  sys- 
tème permien  dans  l'état  de  Nebraska  (Amérique  du  Nord)  :  ce 
terrain,  qui  a  60  ou  70  mètres  de  puissance,  repose  sur  le  calcaire 
carbonifère,  et  se  compose  d'argiles  bigarrées  et  de  dolomies  for- 
nunt  deux  étages.  Le  premier,  offrant  un  mélange  de  brachiopodes 


(1)  HmU.  êCé,  doL  [2U  XXIV,  140. 

(2)  Zeit.  d.  d.  g.  G.,  tH67,  316. 
(i)  Neuei  Jahr.,  i867,  34.'>. 

(4)  BuU.  toe.  GeoL  XXI ^,  3S0. 
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carbonifères  et  de  fossiles  du  zechstein,  serait  Téqulvalent  marin 
du  grès  rouge  allemand.  Le  second  représenterait  le  zechstein  ou 
tnagnesian  Itmeslone^  doot  il  contient  les  principaux  fossiles,  tels 
que  Cythere  cyclas,  Schizodus  truncatus,  Clidopborus  Pallasi,  Avi- 
cula  apeluncaria,  Productus  Gancrini,  Stenopora  coluainaris,  etc. 
M.  G  e  i  0  i  tz  (i),  qui  a  examiné  ces  fossiles,  s'associe  aux  conclu- 
sions de  M.  M  ar  co  u,  tout  en  faisant  observer  que  le  faciès  marin 
domine  de  beaucoup  dans  le  dyas  du  Nebraska;  de  sorte  que,  dans 
sen  opinion,  là  comme  en  SMce,  la  mer' carbonifère  se  serait  très- 
progrés9lvet0e0t  changée  en  tuer  permienne  :  plnsienrs  fossiles 
Carbonifères  du  genrtf  Produetus  pourraient  môme  être  considérés 
comme'  susceptibles  de  96  transfenner  par  degrés  en  espèces  ûù 
genre  Strophadoslai 

^  NetôBs  eependaot  i|ue  les  conclusions  de  MM.  Marcou  et 
Geinitxont  trouvé  dans  M*  Meek  (a)  un  contradicteur.  Après 
a?oir  discatéiles  asAimilations  faites  par  M.  Geinitz  entre  les  fos*- 
sUes  du  Nebraska  et  les  espèces  permiennes  d'Europe,  M.  Meek 
réduit  à  cinq  le  nombre  des  fossiles  réellement  identiques  :  tous 
les  autres  se  retrouvent,  paralD'il,  dans  le  terrain  houiller  propre^ 
ment  dit  de  rilllDoiSi  de  llowa,  du  Missouri  et  du  Kansas;  en  sorte 
qae  les  roches  du  Siebraskà,  nonnseulemeBtne  seraient  pas  per^ 
miennes,  mais  ne  devraient  môme  pas  être  assimilées  au  calcaire 
carbonifère  à  fusulines  ;  de  plus,  les  espèces  sot-disant  permiennes 
qu'elle»  contiemAeni  descendraient,  dans  les  contrées  voisines  du 
N«braska,  au  niveau  du  subcarbonlière» 

iR  Meek  ne  peoonnaft,  et  cela  encore  avec  doute,  comme  poo* 
vtnt  être  permiennes,  que  les  couches  supérieures  de  la  série, 
«elles  qai  contiennent  les  Avicula  sp^uncaria,  A.  pinnœformis, 
Clidophorus  Pallasi,  etc.  Mais  il  est  d'accord  avec  M.  Geinitz  pour 
admettre  qu'il  y  a^  dans  le  Nebraska,  un  passage  insensible  entre 
le  terrain  houiller  et  le  terrain  permien,  de  sorte  qu'il  conviens 
drait  peut-être,  selon  lui,  de  créer,  pour  cette  contrée,  un  type 
intermédiaire'  permo-cmrbonifère.- 


(1)  JfeiMf  Jakrb.,  imr,  i. 

(a)  Âm$rie.  J<mrm^  XtlV,  i70,  s». 
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TERRAINS  MÉSOZOÏQUES. 


Terrain  triasique. 

Lorraine.  —  M.  d'Albert!  (i)  avait  désigné  sous  le  nom  d*Aa- 
rizon  de  Beaumontj  une  assise   dolomitique  faisant  partie  du 
groupe  du  Keuper,  et  qu'il  considérait  comme  équivalente  à  !& 
dolomie  signalée  en  Lorraine  par  M.  Elle  de  Beau  mont  pour 
servir  d'horizon  géognostique.  Cette  opinion,  admise  depuis  sans 
contestation  par  les   géologues  allemands,  est  combattue  par 
M.  Levallois  (a).  Selon  lui,  cette  interprétation  repose  sur  une 
erreur:  la  dolomie  de  M.  Élie  de  Be  aum  ont  appartient  augroupe 
du  Keuper  moyeu,  tandis  que  celle  de  M.  d*  Alberti  fait  partie 
du  groupe  inférieur  ou  LettenkoMe  :  la  première  n'est  pas  fossili- 
l^re,  la  seconde  abonde  en  Gervillla  socialis,  Myophoria  vulgaris, 
M.  Goldfussii;  et  la  méprise  Tiendrait  de  ce  que,  sur  la  foi 
d*anciens  auteurs,  on  a  confondu  le  bone-bed  et  les  lits  charbon- 
neux des  couches  de  jonction  avec  les  lits  à  ossements  et  à  com- 
bustibles du  groupe  du  Lettenkohle. 

Cette  rectification  est  importante  en  ce  qu'elle  permet  d'établir  : 
1*  que  le  grès  moyen  de  la  Lorraine,  immédiatement  inférieur  à  la 
dolomie*  de  Beaumont,  correspond  au  grès  de  Stuttgart  (Schilf- 
sandstein)  ;  a*  que  les  gttes  de  sel  gemme  du  département  de  la 
Meurthe,  au  lieu  d'appartenir  au  groupe  du  Lettenkohle,  comme 
le  croyait  d'Alberti,  font  partie  du  Keuper  moyen.  Quant  A 
la  dolomie  faussement  désignée  du  nom  d'horizon  de  Beaumont» 
elle  correspondrait  à  la  dolomie  flambée  (Flammendolomit)  du 
Wurtemberg  et  à  la  partie  supérieure  des  gypses  et  dolomies  in- 
férieurs de  la  .Lorraine. 

Le  Lettenkohle  n'est  pas  représenté  dans  la  Lorraine  par  des 
couches  charbonneuses,  mais  par  des  schistes,  des  grès  et  des 
dolomies  contenant  les  fossiles  du  Lettenkohle  de  la  Souabe 
(Myophoria  vulgarls,  M.  Goldfussii,  Gervillia  costata,  G.  Bronni, 
G.  socialis,  Lima  striata,  Lingula  tenuissima),  et  reposant  sur  le 
muscheikalk  supérieur,  dont  l'identité  avec  le  calcaire  de  Fried- 
richshall  n'est  pas  contestée. 

(I)  Debêrbliek  ueher  die  7rta«,  Stuttgart^  1864. 
{2)  Bull.  Soe.  Géol.  [a],  XXIV,  74i. 
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Espagne.  —D'après  M.  Eug.  Jacquot  (i),  le  maschelkalk  et 
les  marnes  irisées  de  la  Serranla  de  Guenca  possèdent  une  com- 
position  identique  de  tous  points  avec  celle  que  ces  mômes  ter- 
rains présentent  en  Lorraine.  Ainsi  la  base  du  muschelkalk'est 
formée  par  des  argiles  lie  de  vin  bigarrées,  avec  marnes  magné- 
siennes et  calcaires  cloisonnés,  quelquefois  accompagnées  de 
gypse  blanc  Au-dessus  viennent  des  calcaires  dolomitiques,  puis 
des  calcaires  compactes  ou  grenus,  semblables  au  muschelkalk  de 
la  Lorraine. 

L^analogie  est  la  même  pour  le  Keuper,  formé  par  des  marnes 
très-bigarrées  et  magnésiennes,  avec  lits  subordonnés  de  dolomie, 
de  grès,  de  gypse,  de  sel  gemme  et  de  peroxyde  de  fer  hydraté. 

Ttrol.  —  M.  Pichler  (s]  a  étudié  la  flore  keupérienne  du  Tyrol 
septentrional  :  cette  flore  est  contenue  dans  un  grès  identique  avec 
le  grès  keupérien  de  la  Franconie,  et  faisant  partie  des  couches 
supérieures  à  Gardita  (3).  Ce  grès  est  associé  à  des  schistes  argileux 
et  à  des  marnes  contenant  de  nombreux  mollusques,  tels  que 
Ostrea  montis-caprilis,  etc. 

Les  végétaux  les  plus  abondants  sont  :  Pecopteris  Stelnmûl- 
leri,  Equisetltes  arenaceus,  Calamités  arenaceus,  Pterophyllum 
Jaegeri. 

• 
Cariiithib. — Les  poissons  fossiles  des  schistes  bitumineux  de 

Haibl.  en  Carlnthie,  ont  été  étudiés  par  M.  Kner  {U)  :  ces  poissons 
proviennent  des  couches  inférieures  au  Lettenkohle  ;  ils  se  divi- 
sent en  onze  espèces  et  fournissent  quatre  genres  nouveaux  : 
Graphiurus,  Orthurus,  Megalopterus,  Peltopleurus. 

Le  même  auteur  a  étudié  les  poissons  des  schistes  asphaltiques 
de  Seefeld,  en  Tyrol,  qui  appartiennent  à  un  horizon  plus  élevé 
que  ceux  de  Raibl  et  n'ont  avec  eux  aucune  espèce  commune. 

SiLisiE.— D'après  M.  Eck  (6),  le  muschelkalk  de  Rûdersdorf,  qui 
appartient  au  muschelkalk  moyen  ou  groupe  de  Tanhydrite,  est 
formé  par  des  calcaires  dolomitiques  alternant  avec  des  argiles 
grises  ou  jaunes.  Outre  les  restes  de  sauriens  et  la  Lingula  tennis- 
sima,  ces  couches  contiennent  le  Myophoria  vulgaris,  Monotis 


(1)  Suil.i0e.  Géol.  [2],  XXIV,  1S3. 
())  Jùkrb.  d,  JE.  K.  g.  II.,  féTiler  1807. 
(S)  h»mu  de  gèohçiêj  YI,  173. 

(4)  Académie  des  sciences  de  Vienne,  LHI. 

(5)  Zetl.  d.  d.g.G^  tsM,  es». 
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Albertlf,  GerrWlftfioelalIs»  dnst  ^ue  duaécaliàes  et  doi  danki  de 
polssoM  apfMTtewuDt  aux  Aorodus  Itteriiâls,]6tro|iliodii0  jngiuiip^ 
6ifflus,  jOyroiepis  tenuiatriatufi,  Hybodu»  pltetîÂKi,  tout  ai  aèo»» 
ëantB  au  mllie«  des  couches  du  muscbeHudk  au^ienr.  On  «ait 
j»ar  là  combien  le  groupe  de  l^anhydriteae  rappnoete  pUia,  à  ftô- 
«teradorf,  de  l*étage  aupérieur  que  de  Féla^B  ialérter. 


Limite  entre  le  triaa  et  le  lias. 

AxiGiZTzwh.  -^  M»  Burton  (i)  a  signalé  la  présence  de  Féta^ 
rhétien  à  Lea,  près  de  Galnsborough,  où  11  est  représenté  par  des 
^rès  trèç-micacés,  plus  ou  moins  durs,  alternant  avec  des  argiles 
noires  schisteuses  et  contenant  deux  lits  à  ossements.  Les  fossiles, 
très-abondants,  sont  ceux  qui  caractérisent  d^ordinaire  la  zone  à 
Avicula  contorta  dans  les  autres  régions  de  la  Grande-Bretagne. 
Un  fragment  de  mâchoire  inférieure  de  Pliosaurus  a  été  trouTÔ 
dans  la  couche  inférieure  reposant  sur  Targlle  bleue  du  Keuper. 
Deux  vertébrés  nouveaux,  le  Trematosaurus  Albert!  et  le  Lepîdotua 
GiebeU»  sont  le  fruit  des  recherches  exécutées  dans  lea  couches 
rhétiennes  de  Lea. 

Coasièass.  *-  M.  Magnan  (%)  annonce  quMl  a  reconnu  la  zone 
&  Avicula  contorta  dans  les  Corblères  ;  elle  se  rencontre  dans  des 
calcaires  en  petites  couches  et  eu  plaquettes»  au-dessus  des  marnes 
irisées*  k  Touest  de  Boutenac,  dans  les  basses  Corbières,  et  près 
du  roc  de  Roucao,  au  nord-ouest  de  Cazouls-lès  Béziers.  Cette  dé- 
couverte a  permis  à  M«  Magnan  de  faire  rentrer  dans  le  trias  les 
pAuasautcs  dolomies  avec  marnes  gypseuses  et  les  grès  luCérieura 
rougoÀtres  qu'on  avait  jusqu'ici  rangés  dans  le  lias. 

PaovavcE,  --  M.  Dieulafait  (3)  a  reconnu  Texistence,  dans 
]9k  Provence»  de  deux  lumachelles  entre  le  grès  bigarré  et  le  lias 
moyen.  L'une  est  la  lumachelle  :^  Avicula  contorta;  Tautre  est 
située  vers  le  milieu  de  Tétage  du  muschelkalk;  et  comme  le 
Cacies  lithologique  et  minéralogique  du  muschelkalk  est  presque 
identique  avec  celui  de  rinfra-llas,  il  est  impossible  de  distinguer 
les  deux  lumachelles  sans  le  secours  des  fossiles.  C'est  à  cette 


(1)  GêoLSœUty,  xxiii,  315. 

(3)  B%U.  $9C,  GéoL  (3J,  XXIV,  72S. 

(3)  BulLioe.  Géo/.C3l.XXIV,6i«. 
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slmilUiMle  que  M*  D 1  e  u  1  af  a  1 1  attribue  le  désaccord  qui  a  souvent 
régné»  à  ce  siiget»  entre  les  géologues  proveoçaux^ 

La  lumacbeUede  Tinfra-lias,  caractérisée  par  les  Âvicula  cou* 
torta  et  Ostrea  irregularis,  moatre  une  puissance  *qui  varie  de 
a  siètrea  à  Uo  mètres;  elle  est  toujours  calcaire^  tantôt  très-mar- 
neuse  et  tantôt  formée  d'une  alternance  de  bancs  calcaires  corn- 
pactes  et  d'assises  marneuses. 

Bile  B'étend  régulièrement  sur  les  dépôts  du  keuper»  dont  elle 
reproduit  les  accidents^  et  cela  môme  dans  les  lieux  où  les  étages 
plus  récents  que  Tinfra-lias  ont  subi  des*modifications  de  premier 
ordre. 


T£RIUI9  JURASSIQUE. 


Liai, 


Grande-Bretagmb.  —  M.  Tate  (i)  a  étudié  le  lias  inférieur  du 
nord-est  de  l'Irlande;  11  y  a  reconnu,  au-dessusde  la  2one  à  Avicula 
contorta,  les  équivalents  des  zones  à  Ammonites  planorbis,  A.  an- 
gulatus  et  A.  Bucklandi,  ainsi  que  la  zone  à  Belemnftes  acutuà, 
qui  recouvre  les  strates  à  A.  Bucklandl. 

Le  massif  liasiquey^remarquable  par  son  isolement  et  son  méta- 
morphisme, qu*on  observe  à  Portnish,  lui  parait  appartenir  à  la 
zone  à  Ammonites  planorbis. 

La  zone  à  A.  angulatns  se  rencontre  en  divers  points  en  Irlande: 
on  Tobserve  dans  les  comtés  de  Lancastre,  de  Warwick  et  de 
Gloucester,  &  Brocastle,  à  Sutton  et  dans  le  comté  de  Dorset.  Sa 
faune  est  remarquablement  développée  :  elle  comprend  huit  es- 
pèces de  céphalopodes  et  cinquante  espèces  de  gastéropodes,  dont 
la  plupart  sont  nouvelles  pour  la  Grande-Bretagne.  Les  polypiers 
y  sont  abondants  et  caractéristiques. 

Quant  A  la  pierre  de  Sutton  (a),  M.  Tate,  et  M.  Duncan 
la  regardent  comme  identique  avec  le  calcaire  de  Valognes  :  sa 
faune  représente  incomplètement  celle  de  la  zone  à  Ammonites 
angulatus. 

Pats  de  Galles.  —  M.  Martin  Duncan  (3)  considère  les  cou- 


Ci  )  GêoL  Soeiêiy,  XXUU  297. 
(3)  Bâtuù  de  géologie,  VI,  173« 
(S)  Geol.  SocMly,  XXIII,  12. 
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ches  fossilifères  qu'on  observe  dans  le  pays  de  Galles  méridional, 
à  Sutton,  SouUierndown,  Brocastle  et  Ewenny,  comme  des  mem- 
bres importants  de  la  série  qui  sépare  le  trias  des  couches  à  Am- 
monites Bucklandi,  série  à  laquelle  Tauteur  applique  le  nom 
dMnfra-lias.  Les  mollusques  et  les  madrépores  de  Brocastle  sont 
analogues  à  ceux  du  calcaire  de  Yalognes,  de  la  zone  à  Ammo- 
nites Moreanus  de  la  Côte-d'Or  et  du  grès  de  Luxembourg.  Enin 
rhorizon  de  polypiers  défini  par  ces  couches  dans  le  pays  de  Galles, 
correspond  à  la  partie  supérieure  de  Pinfra-lias  de  la  France  et  do 
Luxembourg. 

Pour  M.  Bristow  (i),  la  série  de  Sutton  et  de  Sonthernâowa 
doit  être  classée  dans  le  lias  et  non  dans  Tétage  rhétien^  comme 
Favait  fait  M.  Tawuey  (a).  Les  roches  de  cette  série  deviennent 
généralement  conglomérées  là  où  elles  reposent  sur  le  calcaire 
carbonifère  ou  sur  les  conglomérats  magnésiens;  le  remplacement, 
dans  ces  districts,  de  la  matière  calcaire  ou  argileuse,  dont  les  sé- 
diments rhétiens  et  liasiques  sont  ordinairement  formés,  par  des 
grès  ou  des  conglomérats,  assigne  à  ces  couches  le  caractère  de 
dépéts  de  rivage  ou  d'eau  peu  profonde. 

En  concluant,  M.  Bristow  déclare  qu'il  préfère  le  terme  de 
conglomérat  Uasique^  employé  dans  l'origine  par  sir  H.  de  la 
Bêche,  à  celui  d'infra-lias,  qui  peut  occasionner  des  malen* 
tendus. 

M.  Bristow  signale  en  outre,  dans  ce  conglomérat,  la  présence 
de  la  galène  :  ce  fait  nous  parait  remarquable,  surtout  si  l'on  se 
rappelle  que  cette  même  galène  caractérise  le  lias  inférieur  des 
environs  d' A  vallon.  L'apparition  de  ce  minerai  pourrait  donc  être 
considérée  comme  un  fait  normal  pendant  cette  période. 

DocHi  DE  Bade.  —  D'après  M.  Léopold  Wûrttemberger  (3), 
le  lias  du  Klettgau,  région  comprise  entre  le  Rhin  et  la  Wutach, 
près  de  Schaffouse,  débute  par  des  calcaires  argileux  oolithiques, 
épais  de  i",2o,  avec  Ammonites  angulatus,  Lima  punctata,  Osirea 
Irregularis,  etc. 

Au-dessus  viennent  U  h  b  mètres  de  marnes  schisteuses  avec 
plaquettes  de  grès,  correspondant  aux  marnes  à  pentacrlnites  an- 
gulatus du  Jura  argovien,  et  recouvertes  par  2  ou  3  mètres 
de  calcaire  dur  à  gryphsea  arcuata,  Ammonites  Bucklandi,  A.  sine- 


(1)  Gtol.  Society,  XJUII,  199. 
(3)  Rêtuê  d9  géologie,  VI,  17». 
(S)  Jieuei  Jtthrb.,  i867,  39. 
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murieosis,  A.  ScipiODianus,  Belemnites  acutos,  Gardiaia  gigantea, 
Spiriferiaa  Walcotif»  etc. 

Ce  calcaire  supporte  o^^So  de  schistes  oléifères  et  de  marnes 
avec  Ammonites  planicosta,  Monotis  olifex,  Gryphœa  obliqua, 
Terebratula  vicinalis,  passant  à  des  marnes  pauvres  en  fossiles, 
puissantes  de  5  mètres,  où  l'on  trouve  de  rares  exemplaires  des 
Ammonites  planicosta  et  A.  Yaldani. 

A  Kadelburg,  sur  le  Rhin  et  à  Lauchringen,  ces  marnes  servent 
de  base  à  o'',6o  de  calcaire  à  Rhynchonella  ranina,  avec  Ammonites 
ozynotus,  A.  rarlcostatus»  A.  ziphus,  Spîrifer  tumidus,  Lima 
pectinoides. 

Avec  le  calcaire  à  Rhynchonella  ranina  se  termine  le  lias  infé- 
rieur. Le  lias  moyen  débute  par  o^iBo  de  marnes  à  Pleurotomaria 
expansa,  Lima  acuticosta,  Rhynchonella  çurviceps,  etc.,  recou- 
vertes par  U  mètres  de  calcaires  et  de  marnes  avec  Ammonites 
capricomus,  A.  Davoei,  Rhynchonella  rimosa. 

Puis  viennent  o'",6o  de  marnes  à  Ammonites  margaritatus,  Be- 
lemnites paxiUosus,  Plicatula  splnosa,  recouvertes  par  o",75  de 
marnes  à  Amm.  spinatus,  Pecten  tumidus,  etc. 

Enfin  le  lias  supérieur  est  constitué  par  6  mètres  de  schistes  à 
possidonles,  avec  Posidonia  BronnI,  luoceramus  dubius,  Ammo- 
nites communis,  A.  Lythensis,  A.  serpentinus,  Belemnites  acua- 
rlus,  recouverts  par  2  mètres  de  marnes  à  Amm.  Jurensis,  A.  ra- 
dians et  Belemnites  brevirostris. 

Il  est  remarquable  que  le  lias  du  Klettgau,  dans  son  ensemble, 
n'ait  pas  plus  de  3o  mètres  de  puissaulte,  tandis  que  celui  de  la 
Souabe  en  a  90. 

Étaf 6  ooltthiqae  inférieur. 


DucHinsBADE.— 'M.  Léopold  Warttemberger(i)  distingue, 
dans  le  Jura  brun  du  Klettgau,  les  zones  fossilifères  suivantes,  du 
Haut  en  bas: 

Zone  des  Ammoniles  curricosta  et  Amm.  Baugieri,  avec  A.  coroDatus,  A.  an- 

ceps,  A.  JasoD^  A.  cordatas,  etc.  (o",25;. 
Zone  de  l' Ammonites  macrocephalas,  ayec  A.  funatos^  Rhynchonella  va- 

rians,  etc.  (2  à  3  mètres). 
Zdne  de  l'Ammonites  ferragineas^  avec  ostrea  Knorri  et  Terebralula  coarc- 

tata  (o«,25). 

(1)  ffntei  Jmkrh,  I867,  S4. 
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Zone  de  rAnraoïrila»  Parkiotooi,  awe  ▲.  otlilhicat,  Terskralik 

nata,  etc. 
Zooe  de  rADiinoiiibe4ikuiiplàriosMiiuft,«T«c  A.  BUfdeiiJ,B6UBBii«»cifiSA^M>> 

Trigonia  costata,  etc. 
Zone  des  Ammonites  Sowerbyi  et  A.  Saozei. 
Zone  de  l'Ammonites  Murchisons,  avec  Pecten  personatas  (i  mètre). 
Zone  des  Ammonites  toralosus    et  A.  opalinus,  ayec  Belemnites  sobclaTilaB 

{65  mètres). 

PoiféRAiiiE.  —  M.  Sadebeck.(i)  a  retrouvé  ea  Poméranle,  à 
Neroitz  près  de  Gûlzow,  Téquivalent  du  Jura  brun  de  TAUemasiift 
occidentale.  Les  couches  de  Neniltz  correspondent  an  Gombrasb  et 
notamment  à  celui  de  TEgg  près  d'Aarau;  elles  se  placent  au  ni* 
veau  de  Targile  d  dentales  du  Jura  brun  de  Q  uenstedt  et  de  la 
zone  à  Ostrea  Knorri  du  nord  de  FAUemâgne. 


Étage  oolithique  supérieur. 


To!iWE.  —  M.  Cottean  (a)  areconnu  qu'aux  environs  tjte  làth 
nerre,  près  de  Sennevoy  et  de  GIgny,  les  couches  corallfenmt 
dites  de  Tonnerre  sont  séparées  des  couches  oxfordiennes  &  am* 
monites  plicatilis  de  Lézinnes  et  de  Pacy  par  les  assises  sui- 
vantes :  à  la  base,  le  calcaire  à  chaîHes  avec  ses  oursins  :  ao- 
dessus,  une  assise  de  polypiers  avec  Pecten  subartîculatus  ;  au 
sommet,  70  à  80  mètres  de  calcaires  lithographiques.  Les  coadns 
à  chailles  et  à  polypiers  n'avaient  pas  encore  été  rencontrées  dans 
la  région  de  Tonnerres  Leur  présence  atteste»  comme  l'avait  déjà' 
établi  M.  Go tt eau,  Texistence  de  deux  niveaux  coralliens  dis- 
tincts, très-nets  dans  la  vallée  de  TYonne,  mais  moins  faciles  à  ob- 
sarver  dans  rarrondissero^nt  de*  Tonnerre,  à  cause  de  raminciBe- 
ment  des  calcaires  à  chailles. 

Haute-Marne.  —  M.  Tombeck  (5)  divi.se  conformément  auta* 
bleau  suivant  le  terrain  portlandien  de  la  Haute-Marne. 


(1)  Zeit.  d.  d.  g.  G.,  1866,  392. 

(2)  B«<i.  «oc.  des  ëeUncêâ  Aûl.  f  I  nai.  dé  l'Yofme,  1868. 

(3)  Butletin  de  la  Société  géologique  [2],  XXIV,  i87. 
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Baies  fiMiifte,  laMea  à^lainialtas,  argilasfaiittlefcées. 
4à»lillia  «aooalaÀva  et  hamcs  "HHÊë  (4*  BètfM),  a«a< 
Tfligwûa  giàboM,  CyfMrina    fosfiiilataj    PhoUiomya 
parYula,  Ammonites  gigaoteus.  Couches  Tariées  aaos 
fossiles. 

Cyprioa  BrongniarG,  Tri- 
gonia  conceDtrîca^Ceri 
thium  trinodule,  C.  sep- 
lampl  i  cataB,  aaticaMar- 
«oufiaaa ,  Pteroeera , 
mjlUus  Morrisu,  ostrea 
V  BraatruJAna.  * 
Ammonites  gigas,  Trigonia 
Pellati,  Trigonia  Miche- 
loti,  Ostrea  Tirgula. 


Calcaires  tabuleox  et  cal- 
caires gris  Terdâtres. .  . 
Caicaires  compactes. .  .  . 


3*  Calcaires  cariés. 


2» 

3" 


Calcaires  compactes..  ..  . 
Calcaires  marneox.  .  .  . 
Calcaires  lithographiques. 


Le  groupe  moyen  et  le  groupe  Inférieur  sont  réqufratent  da 
portlandien  Inférieur  du  Boulonnais  et  la  faune  du  portlandlen 
moyen  de  Boulogne  n'est  pas  représentée  dans  Test  de  la  France. 

Dauphins.  —  On  sait  (i)  que  M.  Benecke  place  les  calcaires  de 
la  Porte  de  France  dans  Tôtage  Jurassique  supérieur  ou  tUhantque 
â*Oppel.  En  attendant  que  cette  intéressante  question  reçoive 
une  solution  définitive,  il  nous  paraît  utile  de  reproduire  le  ta- 
bleau suivant»  qui  Indique  de  quelle  manière  M.  Benecke  {'j] 
comprend  la  constitution  définitive  du  terrain  jurassique  près 

de  Grenoble  : 

(Couches  &  ctneut. 
Brèehes,  oalcaÉros  à  «èrinéet  et  à  licéraUs. 

i?*^'•^***!!?**lî'*'*^^•|  Calcaire  supérieur  de  ta 
i  Coucha  A  Tarebraiiila  di-       ^rte  de  France. 

v    phy» • ) 

/  Zone  de  l'Amiuonites  leouilobatus. 

Calcaire  inférieur  de  la  Porte  de  France  et  calcaires 

stratifiés  à  Ammonites  tenuilobatus  de  la  montagne  de 

Crussol. 

A  ...  (  Zone  de  l'Ammonites  bimammatus  à   la  montagne  de 

Etaga  otrordiOD.  .}    ^^^ 

Espagne.  —  M.  CoqvmBd  (5)  a  recoDOQ,  dans  la  province  éB 
Castellon de  la  Plana,  la  présence  des  étages  corallien,  kimméri- 


Slaga  tàihaufoe. 


tega  ktemèrldiaii. 


(0  AfMM  de  géologie  VI  m. 

(3)  IftUêi  Jakrb.,  I867, 76. 

CS)  Bull.  Soc,  géoL  [7],  XXIV,  m. 


5l8  REVUE   DE   GÉOLOGIE. 

dien  et  portlandlen.  Le  premier  est  caractérisé  par  les  Cidaris  flo- 
rigemma,  Hemicidaris  crenularis,  Miilericrlnus  Munsteriaous  ;  le 
aecond,  par  les  Ostrea  virgula,  0.  Bruntrutana,  Gardlam  dissimile» 
Nerinœa  mosensis. 

Quant  au  troisième,  il  est  constitué  par  un  calcaire  lithographique 
ou  bréchiforme  sans  fossiles,  recouvert  par  les  calcaires  aptteos. 

Allemagne.  —  M.  Waagen  (1}  a  publié,  en  y  Joignant  ses  pro- 
pres observations,  un  travail  étendu  de  feu  Oppel  sur  la  zone  à 
Ammonites  transversarius;  cette  zone,  qui  fait  partie  de  TOxford- 
Clay,  est  facile  à  limiter  vers  le  bas  ;  car  elle  repose  sur  rhorizon 
bien  défini  des  marnes  oxfordiennes  avec  Ammonites  biarmatus  et 

A.  cordatus.  Il  n'en  est  pas  de  même  vers  le  haut,  où  elle  a  été 
souvent  confondue  avec  la  zone  à  Terebratula  impressa.  M.  Waa- 
gen insiste  sur  le  caractère  variable  de  la  zone  à  Ammonites  trai»- 
versarius,  où  Ton  voit,  suivant  les  réglons,  le  faciès  sponglaire 
remplacer  le  faciès  à  céphalopodes  ou  le  faciès  à  polypiers  succé- 
der &  celui  que  caractérisent  les  acépl^alés. 

Algérie.  — M.  Coq  uand  (2)  a  donné  quelques  détails  sur  le  ni- 
veau de  la  Trebratula  diphya  (3)  dans  TAfrique  française.  Aux 
alentours  de  Batna,  à  Foum  Islamen,  les  calcaires  lithographiques 
qui  la  contiennent  reposent  sur  des  calcaires  rouges  oxfordiens  à 
Belemnites  sauvanausus,  Ammonites  tortlsulcatus,  A.  transversa- 
rius et  sont  séparés  des  marnes  néocomiennes  à  Belemnites  latus, 

B.  dllatatus,  B.  biparti  tus,  etc.  par  quarante  mètres  de  grès.  Donc, 
sans  vouloir  préjuger  en  rien  les  questions  relatives  à  la  terebratula 
diphya  des  environs  de  Grenoble,  M.  Coq  uand  est  disposé  à  ad- 
mettre, avec  MM.  Oppel,  Guembel  et  Zittel,  que  la  Terebra- 
tula diphya  de  Batna  appartient  &  la  partie  supérieure  du  terrain 
Jurassique  et  que  la  base  des  calcaires  qui  la  contiennent,  carac* 
térisée  par  Tammonites  planulatus  siliceus,  représente  le  commen* 
cément  du  terrain  Klmméridien. 

Asie  mineure.  —  M.  deTchihatcheif(A)a  recueilli,  dans  les 
calcaires  gris  de  la  Galatie,  quatre  ammonites  qui,  diaprés  M.  d*  A  r 
chiac,  semblent  indiquer  Textension, dans  ces  parages,  de  Thori- 


(t)  GwgnottUehfMiœQnlol,  BeitrœgetMnnlch  1S66. 
(9)  BuUetin  d§  la  SœiéU  géoloqique  [2],  XXIV,  S80. 

(3)  Bevuê  d§  géologie,  IV,  3Si. 

(4)  Pûléomloloçie  dt  VAsit  mineure^  Parif,  iS66. 
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zon  oxfordlen,  Tan  des  plus  constants  dans  la  formation  Jurassl* 
que.  Ces  espèces  sont  les  Ammonites  tortisulcatus,  A.  arduennen- 
sis,  A.  plieatilis,  A.  tatricus. 


Terrain  crétacé  inférieur. 


Angleterre.—  Les  sables  ferrugineux  ont  été  étudiés  par  M.  J. 
Morris  (i)  ;  comme  ces  sables  ont  des  caractères  assez  variables, 
il  est  Intéressant  de  les  suivre  de  proche  en  proche. 

Aux  environs  d^Hartweli,  dans  le  comté  de  Buclcingbam,  ils 
recouvrent  directement  les  couches  de  Portland»  partielle- 
ment ravinées  :  ils  sont  grossiers,  très-ferrugineux  et  contien- 
nent des  concrétions  d'ocre,  des  cailloux  quartzeux  en  grand 
nombre,  et  des  blocs  plus  ou  moins  roulés  de  quartzite  et  d^autres 
roches  anciennes.  A  leur  base  on  trouve,  mais  par  places,  des 
blocs  d*un  grès  brtfn  avec  moules  d'Unio,  Cyrena,  Paludina  et 
traces  de  végétaux.  Les  sables  eux-mêmes  contiennent  des  em« 
preintes  de  Lima  undata,  Pecten  distriatus,  Èxogyra  sinuata,  Rhyn- 
chonella  antidichotoma,  Ostrea  macroptera,  Pholas  cornueliana. 
avec  des  foraminifères,  des  polypiers  et  de  grands  morceaux  de 
conifères. 

Ces  sables  occupent  une  surface  étendue  sur  le  sommet  de  la 
colline  qui  avoisine  Stone.  et  leur  grande  perméabilité  en  fait  un 
précieux  réservoir  d'eau  pour  Tasile  de  Buclcs.  Aux  environs  de 
Stone,  on  a  également  trouvé  dans  des  fouilles,  un  grès  ferrugi- 
neux avec  Unio  et  Paludines. 

Les  sables  ferrugineux  passent  au  nord-ouest,  par  Aylesbury, 
dans  les  comtés  de  Bedford,  de  Cambridge  et  de  Norfolk  où,  sous 
le  nom  de  cornstane^  ils  supportent  la  craie  rouge  :  on  les  re^ 
trouve  dans  le  comté  de  Lincoln,  puis  à  Speeton. 

Si,  partant  d'Aylesbury,  on  les  suit  à  l'ouest  et  au  sud-ouest,  on 
les  trouve,  mais  discontinus,  à  Brill,  où  ils  renferment  des  coquil- 
les d'eau  douce  ;  à  Shotow-llill,  où  Ton  a  trouvé  des  Unio  et  des 
Paludines  dans  les  sables  recouvrant  le  portlandien  ;  on  les  observe 
encore  à  Farringdon  et  à  Leend,  où  ils  reposent  sur  l'argile  de 
Kimmeridge,  trouée  par  des  pholades  ;  en  cet  endroit  ils  ont  été 
exploités  pour  minerai  de  fer. 

Dans  l'île  de  Wight,  les  sables  sont  tantôt  f.us,  tantôt  grossiers. 


(I)  GeoL  Mag.f  IV,  456. 
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i^naant  avea  des  argiles  plus  ou  moins  feuilletées  et  de  races 
calcaires. 

II  est  à  remarquer  que  les  couches  en  queetion,  dans  le  sud  de 
TAngleterre,  recouvrent  toujours  les  assises  wealdiennes.  tandis 
qu^en  les  suivant  de  Dorset  dans  le  Yorkshire,  on  les  voit  reposer 
successivement  sur  le  Purbeck,  le  Portland,.  le  Kimmeridge,  le 
Calcareous  grlt,  le  Coral-rag  et  TOxford-Clay. 

On  comprend  l'intérêt  que  présentent  ces  études  pour  la  géolo- 
gie du  Bouionnais,  oà  des  sables  ferrogineiM,  évidemnent  con- 
temporains de  ceux  qui  viennent  d'être  décrits,  recouvrent  iftdtf* 
féremment  les  diverses  formations  \te  la  eontrée. 

Ces  sables  ferrugineux  sont  associés^  dans  le  comté  de  Liacein, 
à  diverses  couches  dont  M.  J*-W.  J  u  dd  (  i)  a  donné  la  deserlptfott» 
Ainsi,  au-dessous  da  calcaire  rouge  de  Huostantoo,  et  séparée  de 
M  par  des  sables  ferrugineux,  on  observe  une  série  de  calcaJreei 
de*  grès  et  d^argiles  de  couleur  rougefttre,  contenant  une  U 
et  intéressante  suite  de  fossiles  qui  ont  un  faciès  néocomîen 
testable,  et  présentent  beaucoup  plus  d^affinité  avec  la  faune  éi 
ceriains  dépôts  du  continent  qu'avec  celle  du  grès  vert  iaférienr 
de  l'Angleterre.  M.  Judd  propose  peur  cesdépftts  le  nom  profit 
Boire  de  série  de  Tealby.  On  y  trouve  des  couches  de  minerai  de 
fbr,  quelquefois  ooHthique,  qui  eet  de  bonne  qualité.  Getta  aérit 
devient  tout  à  fait  arénacée  quand  on  la  suit  vers  le  sud. 

La  puissance  de  la  série  d^  Tealby  est  de  tt  k  16  mètres  :  elle 
repose  sur  des  sables  et  grès  peu  fossilifères  ayant  10  ou  id  mètfee 
â%paisseur. 

Quant  au  calcaire  rouge  de  Hunstanton,  son  épaisseur  attelât 
10  mètres  à  Speeton  ;  il  se  coince  un  pea  au  sud  de  Hunstanton* 

Meosk  et  Hautb^Marrc.  —  M.  Tombeck  (a)  a  observé  à  Hé» 
yflliers  (Meuse)  et  à  Villiers-Ie^Sec  des  ravinements  profonds  dans 
la  masse  des  calcaires  portlandiens  à  leur  contact  avec  le  mi* 
nerai  de  fer  géodique  du  terrain  néocomîen.  Dans  la  dernière 
de  ces  deux  localités,  toute  la  masse  portlandienne  a  été  perforée 
de  puits  nombreux  et  profonds,  et  ces  puits^  par  lesquels  s'est  pn^ 
bablement  épanchée,  à.  l'époque  néocomteone^  leau  ferrugineuse 
qui  a  produit  les  dépôts  de  fer,  n'existent  que  là  où  se  rencontre 
le  minerai,  fournissant  ainsi  une  preuve  directe  à  l'appui  delà 
théorie  de  M.  de  Gbancourtols  sur  l'origine  éruptive  du  fes 
■éocomien. 

\,\\  Ceol.  Society^  XXItl,  243. 

(3)  SuUetin  de  la  Soeiéli  géologique  [3],  XXI V,  i93. 
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PTRÉniBS.  --  Les  calcaires  noirs  &  caprotines  d*Orthez  avaient 
été  placés  parMM.  L6ymerie(i)etEug.  Jacqùot(3)àiahauteur 
du  cénomanleD,  au-dessus  des  marnes  grises  à  Ostrea  Aquila  et  Cor- 
bis  Corrugata  de  la  montagne  de  Sainte-Suzanne.  M.  Hébert  (3), 
à  la  suite  de  Texcursion  de  la  société  géologique  de  France  dans  les 
I^ncénées,  a  annoncé  que  ces  couobes  dolveotètre  rangées  dans  le 
■éoeooiien  moyen  (argonien),  »fec  i^  calcaires  à  Gaprotina  Lons- 
dUd,  «loi  leur  sont  toujours  associés.  A  Orttes,  les  calcaires  aofirs 
contiennent»  avec  la  G.  Lonsdalei,  les  Bh.ynehonella  lata,  Terebra- 
Ma  biplicata,  Cidaris  pyreniùca,  Orbitolina  conofdea. 

La  mémeconclasioQ  s^appliqve,  d'après  M.  Hébert,  à  toutes  les 
cottcfaes  de  la  région  pyrénéenne  désignées  sous  les  noms  de  cal- 
caire à  dicérates,  calcaires  &  caprotines,  conohes  à  Reqnienia  de 
Mont'Peyroux,  de  Foix,  couches  à  orbitolines  de  Yloport,  de  lUira- 
sont,  eic 

M.  Hébert  n*ayant  eonstaCénolle  part, dans  les  Pyrénées,  lê«mé- 
looge  de  rostrea  Aqnila  aux  Caprotines,  refrainsse  la  classification 
proposée,  pour  le  terrain  néocomien,  par  M.  Coq u  and  (6)-:  et  il 
propose  d'établir  ainsi  qu'il  suit  les  divisions  de  ce  terrain  dans 
diverses  contrées» 
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Argiles  à  plicatules  et  à 
O.  iqaiia. 


Couclie  rouge  de  Vassy. 


Grès  d'eau  douce. 
Sables  et  argiles  marbrées. 


Argiles  ostréennes. 


Caleaiiwà  spalanguesc 


Marnes  et  sablai. 


coifTRtiEs  DivensEst 


Bffarnes  antiennes. 
Caioaire  a  (X  aqaila  ctes 

Pyrénées. 


Calcaires  et  marnes  à  or- 
,  bitolines. 
Étage  rhodanien. 
Ligniies  dtJtrHlM  (Espa- 
gne). 


Caleaire  à  dicéMtes. 
Calcaire  à  charaa  (capro- 

tina>  ammonie. 
Étage  urgonien  de  René- 

vier,  Ptotet,  etc. 


CMcaire  à  sapbiiea  Yvbh 
nii  de  Barréme.  __^__^ 

Calcaire  à  spatangues.  — 
Caleaire9  et  marne»  à  Bt« 
lemnile»  dilataïas. 


Calcaire  à  Ammonites  hmk 
cilenlDS.—Calcaire  à  le^ 
rebrat«la<dipbya;  étage 
valanginlen. 


(1)  El^enti  d€  Géologie,  12*  édit.,  59i. 

[7]  Description  géol.dea  falaites  de  Biarrilx.  Paris,  Sa  vy,  186 4. 

(3   Bulletin  de  la  Société  géologique,  (2),  XXIV,  m, 

(4)  Hetue  de  Géologie,  VI,  i84. 
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TERRAIN  GRiTACÉ  SUPERIEUR. 

Angleterre.  —M.  H  u  x  1  ey  ( i )  a  décrit  nn  noaveaa  reptile,  TÂcan- 
thopbolis  horridus,  dont  quelques  débris  ont  été  récemment  dé- 
couverts près  de  Folkestone,  dans  la  craie  inférieure.  Diaprés  les 
renseignements  fournis  par  M.  Etheridge,  ce  fossile  provient  de 
la  partie  inférieure  du  chalk-marl  de  Gopt  Point,  où  il  a  été  troavé 
à  a".3o  au-dessus  du  grès  vert  proprement  dit  11  est  associé  aux 
Ammonites  rothomagensis,  A.  Mantelli,  A.  varians,  Turrilites  ta* 
berculatus,  Holaster  subglobosus,  c'est-à-dire  à  tous  les  fossiles  de 
la  craie  de  Rouen. 

Ce  reptile  appartient  tout  k  fait  au  même  groupe  que  le8celldi>- 
saurus  du  lias  et  rHylasosaurus  du  Weald.  11  est  intéressant  de 
voir  un  même  type  persister  ainsi  durant  une  aussi  longue  pé- 
riode. 

France,  pats  de  Brat.— M.  de  Lapparent(a)  a  constaté  que  la 
gaize  se  retrouve  dans  le  pays  de  Bray,  avec  des  caractères  tout  à 
fait  semblables  à  ceux  qu'elle  possède  dans  i*Argonne,  entre  le 
gault  et  la  craie  glauconieuse  à  Pecten  asper.  Elle  forme  une  roche 
poreuse,  légère,  contenant  beaucoup  de  silice  gélatineuse  et  carac- 
térisée par  TAmmonites  inflatus.  Sa  base  est  argileuse  et  passe  In- 
sensiblement au  gault. 

Languedoc.  —  M.  Leymerie  (3)  a  signalé  Textension  que  prend, 
à  travers  les  départements  de  la  Haute-Garonne,  de  TAude,  de 
ruérault  et  du  Gard,  son  étage  garumnien  ou  rubien  (A),  partout 
caractérisé  par  des  argiles  rutilantes  et  correspondant  à  la  partie 
supérieure  du  groupe  d'Alet  de  M.  d*Arcbiac.  Ce  terrain  s'observe 
au  Mont-Alaric,  à  Bize,  à  Saint-Chinian,  à  Valmagne,  ainsi  que  Ta 
démontré  M.  Mather on  :  ce  n'est  quedans  la  Haute-Garonne  que 
les  fossiles  permettent  de  définir  nettement  la  position  de  cet 
étage,  que  M.  Leymerie  place  sur  l'horizon  de  la  craie  de  Faxoe 
ou  étage  danien. 

M.  Leymerie  pense  qu*il  convient  d'y  rattacher  le  calcaireà  Ly- 

(1)  GeoL  Mac.,  IV,  6S,  67. 

(2)  Butl.  soe,  giol.  [2],  XXIV,  230. 
C3)  Bull,  ioe.  Géol.  [2],  XXIV,  308. 

(4)  R0Wt9  de  Géologie^  V,  IM;  VI,  187. 
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chnus  de  TAragon  et  beaucoup  des  couches  rutilantes  que  M.  d  e 
Veroeuil  a  signalées  dans  le  nord  de  PEspagne,  au-dessous  du 
terrain  nummulitique. 

Valais.  —  M.  Renevier(i)a  donné  dOi  nouveaux  détails  sur  la 
faune  crétacée  de  Cheville  (3).  Les  couches  mésocrétacées  de  cette 
localité  lui  paraissent  offrir  trois  faunes  successives,  reliées  entre 
elles  par  un  certain  nombre  d'espèces  transitives.  La  couche  su- 
périeure renferme  la  faune  rotomagienne  :  la  couche  inférieure, 
la  faune  albienne;  quant  à  la  couche  moyenne,  très- riche  en  fos- 
siles, elle  est  remarquable  par  le  mélange  des  espèces.  Elle  con- 
tient une  vingtaine  de  retardataires  de  la  faune  albienne,  une 
vingtaine  de  précurseurs  de  la  faune  rotomagienne;  et  la  grande 
majorité  des  espèces  constitue  une  faune  spéciale,  la  faune  vraco- 
nierme,  que  Tauteur  appelle  ainsi  à  cause  de  la  Vraconne,  localité 
où  cet  horizon  est  le  mieux  développé.  Les  espèces  qui  caractéri- 
sent cette  faune  sont  les  Ammonites  varicosus,  A.  Hugardianus, 
A.  inflatus,  A.  Bouchardianus,  A.  varians,  A.  Mantelli,  A.  auritus, 
A.  splendens,  A.  Mayorianus, etc.,  avec  lesHamites,  Baculites,  Tur- 
rilites.  M.  Renovier  place  d*ailleurs  la  faune  vraconienne  sur  Tho- 
rizon  du  gault  supérieur  (gaize)  des  Ardennes  et  Tassimile  à  la  zone 
à  Pecten  asper  et  à  Tupper  green  sand  des  Anglais. 

Westfhalie.  — -  M.  de  Sapor ta  (3)  a  examiné  une  collection  de 
plantes  fossiles  recueillie  par  M.  Hébert  dans  la  craie  de  Haldem 
en  Westphalie,  sur  Thorizon  du  Belemnites  mucronatus.  Ces  végé- 
taux appartiennent  aux  genres  Abietites,  Myrica,  Dryophyllum, 
Eucalyptus.  Les  empreintes  végétales  sont  déposées  sur  un  grès 
assez  fin,  appartenant  au  Quadersandstêin  supérieur  et  placé  par 
M.  Debey  un  peu  au-dessus  de  Tétage  des  sables  d'Aix-la-Cha- 
pelle. 

Hartz.  —  m.  Hébert  (6)  regarde  les  grès  du  Platenberg»  près 
de  Blank^nburg  fquadersandstein  supérieur}  comme  Téqui valent  de 
la  craie  à  micraster  coranguinum  du  nord  de  la  France  :  ces  grèç 
contiennent  le  Marsupltes  ornatus  et  la  Belemnitella  vera.  Ce  se- 
rait au-dessus  seulement  qu*on  pourrait  rencontrer  l'horizon  de 
la  Belemnitella  mucronata,  qui  no  se  trouve  qu'au  sommet  du  Pla- 
tenberg  dans  des  blocs  siliceux  roulés. 

(0  Bull,  ioc,  Vomâoùe  det  «eteneei  «a/.,  IX,  389. 

(2)  Aec«#  de  Géologit,  VI,  187. 

(3)  Bull.  «oc.  Giol.  [3],  XXIV,  33. 

(4)  Bull  toc.  Géol.  [2],  XXIV,  32. 

Tome  XIV,  i868.  3/i 
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AuiEii.à6s&o»fTiiAL8^-*-D'«pnè9&L  Ottembftl  (t)^te  fonnBiioiHi 
crétacées  do  la  Saxe,  «la  laBohème  «t  de  la  awièrvprésoDtaat^  dm 

haut  en  bas,  la  série  suivante  : 

L  —  Étoffe  iupéritur  (Quader  supirleur)  : 

««  ilMéanMéfitoiiiMptoicvr  aTecOMtea  lâoiiiata,  AalcfiM  StlMl>> 
Mi,  Uioeeraimis  ikongiiiarti,  I.  LanMmki,  i.  CHpsii»  hkfjn*- 

cboneUa  octopUcaU  •--  é^uiialeiit  4e  la  craie  blaodie  à 
béieinDitelles. 
6.  Couches  à  bftculites  (marnes  supérieures  du  Quader  et  du  Plae- 
ner,  coucbos  de  Prieseo,  en  Bohème),  avec  BacuTites  anceps, 
Micraster  (oranguinom,  Inoceramus  Cttvieri^  Ananchyfet 
otsta,  Lima  Roperi. 

n.  —  Étage  moyen  (Quader  moyen)  : 

a,  Couchts  de  Strehlee  (caloaire  éa  Plsner,  pkeiier  sapériew  4a 
Saxe,  couchas  de  Uuiidorf,  en  Oohëme),  avec  Scapkiles  Gai- 
nitzii,  Micrasler  cortestudinarium.  Ammonites  peramplus, 
Terebralula  semiglobosa,  Terebratulioa  rigida.  Spondylvs 
spinosus,  etc. 

6.  GrèsTert  de  to^z  (co(ithi»s  dfjUaltniiJE),  avec  Arcaglabra,  Au- 
neeHes  Woolgari,  Haf^  G«im(til. 

c.  QaadensaodftoM  wxffe^  ave»  IttooenuMit  labiatts  (toaraci 
awyeiMieft  du  Plftner  et  ^rèi  nofiD  du  Plnsar),  avee  Mit» 
chonella  Cuvieri  et  Ostrea  columba. 

in.  —  Étage  inférieur  (Quader  inférieur)  : 

a.  Plaener  inférieur  et  sabto  à  serpults  avec  Ostrea  biauricilala, 

Pecten  asper,  P.  oyioicostatus. 
h.  QuadersaDdstein  inférieur,  couches  à  rudistes  de   Koritzan  et 

grès  Tert  ave^  Cidaris  Sorignetî,  Ostrea  carinata,  0.  Tesiev- 

To«a,  Trigonia  svltrata. 
e.  Brèclie  «bqailKèra  m  cvircbaft  à  tèigétaiix  (Caniiagbmiiai 

oxycedrus). 

Crest  à  la  hauterar  des  couches  à  baculites  ou  de  Strehien  que 
se  place,  soivant  M.  G  uembel,  le  groupe  désigné  par  M.  le  pro- 
fesseur G.  Naumann  sous  le  nom  de  couches  tntermôdialres 
f  Zwischenschfchten  ) ,  qu*on  observe  à  Bottevemsdorf  et  Gross 
CDtta,  en  Saxe,  où  il  sépare  Te  quader  inférfeor  du  quader  supé- 
rieur. C'est  la  première  foid  que  la  véritable  position  de'ces  couches 
est  reconnue;  il  en  résulte  que  le  quader  supérieur,  qui  repose  sur 
elles,  doit  être  remonté  au  niveau  da  la  craie  à  bél6mnit8lle& 

(0  Ktuêê  Jmkrb,^  imt,  661,  785. 
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Asie  hinecke.  —  La  craie  supérieure  de  roccident  est  représen- 
tée, en  Asie  mineure,  par  les  calcaires  jaunes  de  la  province  de  Pont, 
où  les  fossiles  suivants»  recueillis  par  M,  de  Tchihatcheff(i), 
ont  été  déterminés  par  M.  d'Archiac  :  Orbitoides,  Pecten  quadri- 
costatus,  Exogyra  Pyrenaica,  Ostrea  vesicularis,0.  larva,  Otostoma. 
L'identité  de  ces  calcaires,  au  double  point  de  vue  de  la  faune  et 
de  la  lithologie,  avec  ceux  dn  pfed  des  Pyrénées,  est  remarquable. 
Les  calcaires  blancs  de  la  Bitbynie  à  Inoceramus  Lamarckii,  Anan- 
c^ta»  ovata  ol  Terebratela  isemiglobosai  représentent  la  orale 

<kftii'0ANf£.>^M.Gabb(9)a  défendu. cofltre  M^  Gonrad  l'attri^ 
biiKioii-<yi*il  avaÂt  laite  de  certaùMS  roches  de  laGaliioraie  à  l'étape 
CMàlMé.  siiférlefir^  Qui  roclne  reposait  en  sùntlfi^tion  cmoop* 
daate  sur  tm  cgfistème  nuquei  iMMit  le  monde  6*aqcorde  à  roooi»- 
naltjw  un  Haeiies  iiéoeoKieni»  On  les  observe  à  FDrt-ïejoa,  à  New* 
lùriài  iOtaytoQ  et  à  Mafiioea.  Tandis  que  ML  Gonraë  les  attribue 
à réooène  inférieur,  M.  6abb y  voit iine formation' voisine descoo^ 
clMs  4e  Maostricht.  Loor  ûtiiM  a  hoÂi  espèee^eommunes  avec  la. 
piéeédenta,  pormi  leMiaiBllie»  le  Nantkltifl  Teftantis.  et  uaeaflMMH 
nite  :  de  piu8«  6lle  co»iteiil  des  genres  strictetoeni  erètaoés,  tels 
qne  PoiteoAax,  Gjrcodes^  Margaritella,  Ancbura  ;  et  la  firésence  des 
Naasa,  Mil»,  Pseodoliva,  Cyiprasa,  etc.,  prouverait  seulement  que 
les  roches  eo  questiOAoottt  aaacMnmet  d«  la  série  eilicacôeet  pn^ 
sagent  déjà  Tépoque  qui  va  venir. 

Cttpoodbni  M«  GoArad  (3)  coateste  plusieurs  des  déterminaUoais 
d^%L  ^«bibi:  îi  lait  observer  ensuite  quetesconches  de  Maeatrioht 
no  kià  {nraMBeat  «ontenir  attewi  fossile  tertiaire;  et  oomme.  les 
rocJies  «alifomienna»  en^questioa  iveoferment  «lb  gronpe  de  fiossika 
nettement  ter.tiaines,  dont  quelque»  espèces  même  sont  idenl^quea 
aiœ  des  tomes  ôooènesi  il  persiste  à  les  attiibuar  au  terrain  ier« 
Uakio  iaféneitf. 


{t)  Paléontologie  de  PAêie  mineure,  Parii,  1866. 

(2)  Àwterieon  Journal,  XLIV,  226. 

(S)  Amerie.  Jeum.,  XUV»316.  * 
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Angleterre.  —  M.  Maw  (i)  a  recherché  Torigine  des  argiles 
blanches  ou  de  couleur  claire,  appartenant  au  terraia  tertiaire  iafé- 
rieur,  qu^on  trouve^  au-dessous  du  Boulder-Glay,  en  pochesdaos  le 
calcaire  carbonifère.  Des  analyses  exécutées  par  M.  Yoelcker 
ayant  montré  que  ces  argiles  contiennent  la  même  proportion  de  si- 
lice etd'aluminequele calcaire,  M.  M awenconclotqu^eliesontétè 
laissées  dans  les  cavités  après  Tenlèvement  de  la  matière  calcaire 
par  des  dissolutions.  L'analyse  a  montré  une  grande  analogie  entre 
la  composition  des  argiles  tertiaires  de  Dorset,  Hants  et  Devon  et 
celle  de  la  craie  blanche  ou  marneuse,  après  déduction  du  carbo- 
nate de  chaux  et  des  autres  substances  solubles  dans  Teau  chargée 
diacide  carbonique.  En  outre,  M.  M  a  w  a  cherché  à  établir,  par  des 
raisons  à  la  fois  chimiques  et  géographiques,  que  ces  argiles  ne 
pouvaient  provenir  de  la  décomposition  des  roches  feldspathiques 
de  la  contrée.  Il  paraît  donc  naturel  de  les  considérer  comme  les 
résidus  de  la  dissolution  des  craies  sous-Jacentes. 

Marne.  —  M.  Goubert  (3)  a  observé  k  Cramant,  entre  Ëpernay 
et  Avize,  au-dessus  des  lignitesdu  Soissonnais,  im  calcaire  lacustre 
crevassé  contenant  :  Planorbis  Leymeriei,  P.  Ghertieri,  Limnea 
Michelini,  Agatina  Nodoti  et  Cyclostoma  mumia.  Ce  calcaire,  re- 
couvert par  le  travertin  de  Saint-Ouen,  serait  l'équivalent  des  cal- 
caires de  Saint-Parres  et  de  Provins,  c'est-à-dire  Téquivalent 
lacustre  du  calcaire  grossier,  et  ce  même  horizon  pourrait  être 
suivi  en  d'autres  points  encore  sur  la  ceinture  orientale  du  bassin 
tertiaire  parisien. 

Aquitaine.  —  M.  Ma  theron  (5)  établit  ainsi  qu'il  suit  la  corré- 
lation des  dépôts  éocèneb  de  l'Aquitaine  avec  ceux  du  bassin  de 
Paris. 


(1)  Geo/.  Soeût^,  XXlll,  387. 

(2)  BuU.  toc.  CeoL  [i],  XXIV,  J54. 

(3)  JiutL  i9c.  GioL  \:i\  XXIY,  '^05. 
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ENTIRONS  fil  BLATE. 


S.  Calcaires  de  Plassae  et  de  Berson 
(calcaire  de  Pauillac  Qt  de  Saint- 
Estéphe). 

4.  Marnes  vertes  et  coacbes  de  calcaire 
Ucastre  de  Blaye. 

5.  GoDChes  d'argile  A  ostrea  eocollaris. 
Lacune. 

2.  Etage  sopérieur  de  Blaye. 
1.  Etage  inférieur  de  Blaye. 


BASSIN  DB  PARIS. 


Niveau  intermédiaire  entre  les  gypses 
de  Paris  et  les  couches  A  cyrena 
semistriata. 

Gyjpses  parisiens  et  calcaire  de  Sainte 
Ouen. 

Sables  moyens  du  bassin  parisien. 

Calcaire  grossier  supérieur  et  moyen. 

Calcaire  grossier  inférieur. 

Manque. 


D'après  M.  Mat  héron,  les  dépôts  éocènes  de  TAquitalne  se 
relient  an  bassin  de  Paris  par  Tintermédiaire  des  dépôtsqu'on  ob- 
serve aux  environs  de  Nantes,  à  Arthom»  Machecoul  et  Gampbon, 
où  Ton  trouve  des  couches  contemporaines  des  calcairesdePauilIac 
et  contenant,  comme  eux,  les  Echinolampas  similis  et  Sismondia 
occitana. 

Les  marnes  vertes  et  le  calcaire  de  Brie  seraient  représentés,  en 
Aquitaine,  par  les  marnes  blanch&tres  de  Fronsac,  le  calcaire 
blanc  d*eau  douce  de  Castillon  et  le  calcaire  à  Bithynies  de 
Ci  vrac. 

Enfin  le  calcaire  à  Astéries,  équivalent,  d'une  part,  des  sables 
de  Fontainebleau,  d'autre  part,  des  couches  à  Natica  crassatina  de 
Gaas,  recouvrirait  toute  la  série  précédente. 

Languedoc.  —  M.  Thomas  (1)  a  découvert  une  m&choire  infé- 
rieure de  Rhinocéros  minutus  dans  un  poudingue  éocène  de  Mon- 
tans,  près  Gaillac  ;  ce  poudingue  contient  le  Paloplotherium  mi- 
nus et  un  Lophiodon;  et  M.  Noulet  le  place  sur  Thorizon  du 
gypse  parisien.  Du  reste,  ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  trouve 
le  genre  Rhinocéros  associé  à  la  faune  éocène:  des  faits  sembla- 
bles ont  été  signalés  dans  le  Lot-et-Garonne  ainsi  que  dans  le 
Tam-et-6aronne. 


PRiRGiPAUTés  DANUBIENNES.  »  D'après  M.  Goquand  (2),  Téocène 
supérieur  est  constitué  dans  les  Principautés  danubiennes,  par  les 
assises  suivantes  :  à  la  base,  du  sel  gemme,  du  gypse,  des  argiles 
salifères,  des  schistes  bitumineux  et  des  marnes  à  ménilites;  à  la 
partie  supérieui:e,  le  flysch  proprement  dit,  consistant  en  des  al* 
ternances  de  grès  micacés  (macignos),  de  calcaires  (alberese),  et 


(1)  Bull.  toe.  Géoh,  XXIV,  335. 
(S)  BftU.  ioc.  Géol.  [3],  XXIV,  561. 
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4iè  flobiate»  argilem  (g^lesM).  CBflfaohfliit  ctwfiIftfigA  par 
Ghondrites  XairgioaU  C  intriciktus,'  G.  f omtiis  «k  |»»r  des  alvéo- 
liaes« 

L'ensemble  correspond  «u  il^Bch  àfucoîdesde  Aa  SaUsa*  4e  VA- 
penniD,  de  TAlgérie,  de  la  Sicile  ;  am  gypses  de  Montmartre,  amz 
gypses  sattCëres  et  «alfurilères4d  la  Sicile  et  an  sel  gemne  des 
hauts  plateaux  de  TAlgérie.  Safîn  il  coaatitue  te  prenier  Div^aa 
pétrolifère  de  la  région  des  Giopathes* 

Asie  Mineure.  —  Le  terrain  éocèoe  est  représenté  en  Asie  Mi- 
neure,^ les  calcalces  biai^*et  gris  dai&Tihrace,  de  U  Paphla- 
gonie  et  de  la  Cappadoce,  explcorés  par  M.  dic  T  cJb  Lka  ii^heCI  (ij« 
.ûatf)9urni  à  M.  d^Ar^sUj^^  ii64  espaces  de  TossiWa  iiurertélwÂs 
dont  la  plupart  carsiCtéciseat  les  dépOta  t^Usiies  JAfér(«ii«s  fie 
TËurope  occideataie.  Deio^^anda  Geritbium.y  ont  étéreBCOotrAs; 
lés  principaux  gastéropodes  appartiennent  aux  genres  Tecebellow, 
Ovula»  liatica,  Sigaretus.  HIppoojrK  et  Piiasla^la^fiQfiJ^iai^sp^ces 
de  jQummulitiQs  ^oot  au  nombre  4^ o^* 


Ile  de  Java.  —  D'après  M.de  Hochstetter  ('i),  la 
iéocène  se  divise,  4aos  l'Ile  de  Jktva*  en  deu y  étages  ;rétage  iofé- 
riem:,  qui  contient  de  laiiottilla,aét4  reo^oini  par  M.  Xua^hoba 
dans  le  sud-ouest  de  l'Iie:  il  se  conjLposedje  grèaquartzaux  et  d'^v- 
giles schisteuses  avec  de  nombreux  lits  de  houille  bitumineuse.  Las 
troncs  d'arbres  siiioi&ésysopt  fréquents;  ofals  on  n'y  4^  pas  trouvé 
de  coquilles  marines. 

L'étage  supérieur  se  composedecalcairesÀorbitoUtesetà  oum- 
mulites  avec  calcaires  cempactes  et  oalcaines  i  polypiers,  bien 
développés  da^^  le  voisinage  du  plateau  de  Bandong. 


Limite  entre  le  terrain  eocène  et  le  terrain  miocène. 


PTRÉNiES.  —  M.  Le  y  me  rie  (5) 'est  disposé  à  comprendre  le 
grès  de  Fontainebleau  dans  Ja  période  éûeène»  comme  le  Cait 
M.  Desbay^s  (^  U  se  fonde,  ponr  cela,  mut  ce  ûit  ^ue  les  een- 


Il        timiit  mnmmÊ—f^^-^imft^^f9mmi^mifmm^^mn^mi^^m^^'''^*^^^^m^^9^r^^r9^ 


(1)  Paléonîologie  deVAtie  Mineure^  1866,  Paris. 

(2)  JVeiMf  Jahrb.,  i867,  lis. 

(I)  Bull.ioe,  Géol.  [2],  XXiV,  812. 
(4)  lUvuedê  Giotogie^  VI,  i9i. 
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ebfi»  ^  Nalion  crawatina  de  Qaag  al  de  liasperos,  prèa  de  Dax,  r^* 
oeiUkiM»  par  M*  Tournouer  oomme  réquivaleut  dw  grès  de  Fon* 
tÉtaebleau»  ont  été  aoèablemaail  afléctéea  par  le  lettièvenent  des 
Pyrtoôee,  qui  fournie  d'afvèeM.  Leymerle,  ia  ineiUeure  donnée 

pour  la  séparation  de  l'éocèoe  et  du  miocène. 

Hoif  6RIE.  —  Lee  couches  oligocènes  ont  été  rencontrées  en  Hon- 
grie, à  Sarisap,  près  de  Cran,  dans  un  forage  qui  les  a  traversées 
sur  une  épaisseur  de  52  mètres  (i).  Les  couches  saumures  consis- 
tent en  argile  plastique  sableuse,  caractérisée  par  les  Gerithium 
inargaritacetim,  Melanopsis  anciltarioides,  Gyrena  semi-striata» 
RosalinaViennensis  et  des  graines  de  Ghara.  Au<-dessus  de  ces 
couches  est  un  lit  bien  marqué  d'argile,  de  o'",3o  d'épaisseur, 
contenant  en  abondance  des  individus  d'une  Lingula  très-voisine 
de  la  L.  sutura.  Enfin  ce  lit  d'argile  est  couronné  par  un  gréa  ma- 
rin de  so  mètres  de  puissance,  où  Ton  a  trouvé  des  débris  d*É- 
chinides. 


TBBRAm  «OCâlTB. 

Ile-de-France.  —  M.  Goubert(a]  a  reconnu  que  la  base  du 
oaloalre  de  Beauco  eomprçnd»  daas  les  environs  de  La-Peité-Aleps, 
trois  bariaoos  diOiocu  :  le  plus  iolérieiBresl  oanietârifé  par  de 
glandes  lymnées  (L«  Brongniarti),  des  Hélix  et  le  Qydostomaanti^ 
quum  :  ce  serait  l'équivalent  du  Landsckneckmkaik  du  bassin  de 
Mvenoe.  La  second  borûOD  est  k)nné  par  une  marne  àGeritàlnm 
lAmareltii  et  fihhynia  Dubviasoni.  EatAn  le  troisième  est  fine  masse 
Aj^ssede  eaioaire'Coaapaete  trè»<pen  ibssiUfère. 

■ 

Armagnac.  —  D'après  M.  Tournouer  (3),  les  formations dVaa 
douce  de  l'Armagnac,  qui  sont  supérieures  aux  dépôts  lacustres 
de  l'AgeÉiats^  sont  sumontéeir,  entamées  et  profondénoaft pénétrées 
par  la  mollasse  marine  de  TArmagnae  et  des  Laodee  avee  Ostrea 
enssisBima  et  Oardlta  Jouanneti  :  et  oeite  nseilasse  présente,  à  sa 
base,  les  faluaa  de  Baudignan,  qui  rentament  urne  famé  trè»^ami«- 
lègue  à  œUe  des  foUias  de  laToaraine. 

Les  calcaires  lacustres  supérieurs  de  PArmagnae  cerreapen> 

• 

(1)  Imtitut  géologique  d9  Vienne,  fé^ti^T  1997, 

(2)  Bull.  toe.  Géol.  [2],  XXIV,  315. 

(3)  BiUL  ioe.  GeoL  [3],  XXIV,  434. 
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draient  aux  sables  de  rorléanais:  et  c*est  au-dessus  quMl  faudrait 
placer  la  grande  ligue  de  démarcation  entre  la  période  oligocène 
et  la  période  miocène,  celle  qui  sépare  la  fin  de  la  faune  anthra- 
cothérienne  de  Tapparition  du  mastodonte  et  du  dlnotherium. 

Mansfeld.  —  m.  h  e  er  (i)  a  étudié  une  collection  de  plantes  fos- 
siles provenant  d'une  couche  d'argile  bitumineuse  inférieure  aux 
lignites  de  Bornstaedt,  près  d'Eisleben  :  les  espèces  sont  au  nom- 
bre de  28,  dont  10  nouvelles  :  elles  appartiennent  aux  genres  Se* 
quoïa,  PteriSy  Smilax,  Myrica,  Quercus,  Cinnamum,  Juglans» 
Gassia,  etc.,  et  leurs  caractères  sont  ceux  de  la  flore  miocène  io- 
férieure. 

Autriche.—  M.  Sue^s  (2)  a  décrit,  sous  le  nom  d'étage  sarma-- 
tique,  Tensemble  des  couches  &  céritbes  ou  étage  saum&tre  et  da 
tegel  de  Hernals  dans  le  bassin^de  Vienne.  Cet  étage  persiste  avec 
une  remarquable  constance  de  caractères  depuis  Vienne  jus- 
qu'aux bords  de  TOxus  :  on  le  retrouve  en  Hongrie,  en  Transylvanie, 
dans  la  Dobrudscha,  dans  le  gouvernement  d'Ekaterinoslaw. 

Ses  fossiles  caractéristiques  sont  :  Buccinum  duplicatum,  B.  Ver- 
neuilii,  Cerithlum  disjunctum»  Trochus  podolicus,  IMactra  podo- 
lica,  Donax  lucida,  Gardium  pllcatum,  etc. 

GALici£.—Le  célèbre  gîte  de  selgemme  de  Wielizcka,  bien  diffé- 
rent en  cela  des  autres  gisements  salifères  connus,  a  fourni  jus* 
qu'ici  njU  espèces  d'animaux  fossiles,  répandus  soit  dans  le  sél 
même,  soit  dans  les  argiles  salifères  qui  raccompagnent.  Ces 
fossiles  ont  été  étudiés  par  M.  Reuss  (3),  quiy  a  trouvé  20(1  espè- 
ces, soit  76  p.  100,  déjà  connues  dans  le  bassin  tertiaire  de  Vienne* 
et  spécialement  au  niveau  du  calcaire  de  la  Leitba  et  du  Tegel 
supérieur.  Parmi  ces  espèces,  1  i4i  sont  des  foraminifèreset  3i  des 
gastéropodes. 

Provinces  slaves.— -M.  Barbet  de  Marny  (6)  a  décrit  les  for- 
mations tertiaires  de  la  Gallicie,  de  la  Yolhynie  et  de  la  PodoUe, 
qui  correspondent  justement  k  l'étage  sarmatique  de  Bl.  Suess. 
Ces  formations,  puissantes  de  i3o  mètres  au  plus,  se  classent  en 
deux  étages:  l'étage  inférieur  équivaut  au  groupe  marin  du  cal- 

(0  N9UêiJahrb.  iS«T,  82. 

(3)  lieuêt  Jahrb.,  1867, 24S. 

(S)  Ac«démie  des  icieDoei  de  Vienne.  LV,  1. 

(4)  Neuêt  Jakrbf  I86T,  630. 


TERBÂIRS.  55 1 

eaire  de  la  Leitha  et  Tétage  supérieur  répond  au  groupe  saumâtre 
des  couches  à  cérithes  de  Yiebne. 

L^étage  inférieur,  qui  recouvre  directement  soit  la  craie,  soit  le 
terrain  silurien,  se  compose  de  calcaires  et  de  conglomérats  avec 
sables,  argiles,  gypses  et  lignites;  ses  fossiles  caractéristiques 
sont:  Ostrea  digitalina,  Pectunculus  pilosus,  Lucina  borealis,  Pec- 
ten  elegans,  Turritella  bicarinata,  Gerlthium  déforme,  avec  des 
débris  d*échinides,  de  foraminifères  et  de  nullipores. 

L'étage  supérieur  est  formé  principalement  de  calcaires  oolithi* 
ques  avec  grains  de  quartz:  ses  fossiles  sont  ceux  des  couches  à  cé- 
rithes de  Vienne,  avec  cette  différence  que  les  acéphales  y  sont 
plus  fréquents  que  les  cérithes.  Les  espèces  dominantes  sont  :  Mac« 
tra  podolica,  Cardium  protractum,  C.  obsoletum,  Cerithium  rubi- 
ginosum,  C.  pictum,  Trochus  podolicus,  Turbo  Omalianus. 

On  remarque  dans  les  plaines  de  la  Podolie,  à  Kamlenietz,  de 
petites  chaînes  de  hauteurs  connues  sous  le  nom  de  «  Toltry.  » 
Ces  collines  sont  d'anciens  atolls  miocènes,  entièrement  formés 
par  des  bryozoaires  de  l'espèce  Eschara  lapldosa,  mélangés  avec 
des  débris  de  Cardium  protractum. 

PamciPAUTÉs  DANUBIENNES.  —  L'étage  miocène,  dans  les  Princi- 
pautés danubiennes,  se  divise,  d'après  M.  Coquand  (i),  en  deux 
étages:  l'étage  Inférieur  débute  par  des  grès  et  des  argiles  salifères 
k  Cyrena  convexa;  puis  viennent  des  grès  qui  correspondent  au 
grès  de  Fontainebleau;  enfin  des  grès,  des  argiles  et  des  calcaires 
représentant  la  mollasse  de  Syracuse,  les  gypses  et  sels  gemmes 
de  Yolterra,  les  Tegel  et  sables  marins  de  Vienne. 

L'étage  supérieur  comprend  des  argiles  et  des  grès  à  Gongeria 
avec  lignites,  succin  et  asphalte,  caractérisés  par  les  Paludina 
achatiformis,  Gongeria  subcarinata,  Cardium  SouriefB,  correspon- 
dant aux  couches  à  Gongeria  de  Vienne. 

Le  miocène  des  Principautés  danubiennes  constitue,  d'après 
M.  Coquand,  le  deuxième  niveau  pétrolifère  des  Carpathes. 

Russie.  —  M.  Barbot  de  Marny  (3)  a  étudié  les  dépôts  mio- 
cènes des  bords  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer  Caspienne.  Près  de 
la  mer  Noire,  on  observe  un  calcaire  à  Mactra  podolica  et  cardium 
protractum,  surmonté  par  des  argiles  et  des  sables  à  mactra  podo- 
lica. L'ensemble  de  ces  assises  correspond  aux  couches  à  cérithes 
de  Vienne. 


(1)  Buii.  êoe,  GM,  [7]  XXIV,  56i. 
())  iYMMi  Jahrh.j  1I6T,  3S3. 
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Auhdessus  sa  itrouve  le  calcaire  des  steppes  4  Odessa  ^  49 
Novo-Tscherkaskv  avec  Gardium  lUlarale,.ûrei«seoa  BrardI  et  im 
eitaoto. 

Près  de  la  mer  Caspieime.  la  l>asa4ela  ANrmaUon  est  ooostîlote 
par  un  calcaire  A  mactra  podolica«  avec  BuccIduib  Yeroeiiilii;  m4a 
leealoaire  des  aleppes,  ^ul  le  recouvce,  ooatleftX  eoeore  la  vaclim 
pedolica,  et  se  relie  au  ^yatèiae  deaceudies  k  oéritiies» 

Il  y  a  donc  deux  calcaires  des  Steppes,  tous  deux  nk>oèoa% 
iMisdoot  celui  de  la  mer  l<iQire>  à  Cardiam  littorales  est  plus  ré- 
cent que  celui  du  Cauctsa. 

Antilles.  —  M.  Lechmere  Guppy  (i)  divise  ainsi  qu'il  sulC 
les  formations  miocènes  des  Antilles: 

* 

Mi^cèfie  tmpérieuT  i 
a,  Cunaïa. 

h*  Bftrbude, 

C  Trinidad  (i.  Série  de  Mornga  ;  a.  Série  de  CaroBi)« 

cf.  Jamaïque  (couches  de  Vere,  de  Bowden  et  de  Clarendoo).  , . 

e.  Saint-Domingue  (schiste  de  Niyaje). 

f.  Antigua  (formation  des  cherts  ;  lits  conglomérés). 

g.  Barhades  (formation  de  Scotlandj. 

Miocène  inférieun 

a,  Trinidad  (couches  de  VaniaiiiUa). 
6.  IVtnidad  (ceucbes  de  SaA-FernaDdo). 
c  Barhades  (roche  à  Nociila). 

Java.  —  M.  deilocbstetter  (a)  établit  deux  groupes  dans  la 
formation  miocène  de  Java  : 

JUe  groupe  inférieur  comprend  des  argiles»  des  marnes  et  des 
grès  avec  brèches  trachytiques  et  tufs;  il  est  souvent  trèa-ricbe  eo 
coquilles  marines;  les  masses  cbarbonneuses  et  la  poix  fossile  J 
abondent,  mais  le  lignite  eu  couches  est  rare.  A  ce  groupe 
appartiennent  les  plantes  fossiles  de  Taoguug,  décrites  par 
M.  Goeppert  (3). 

Le  groupe  supérieur  est  formé  par  des  tuAetdea  conglossérata 
tracbytiques  avec  des  calcaines  A  coraux  ;  peut-^âre  devrait-il  âln 
rangé  dans  U4»e  période  un  peu  plus  néoente  que  la  période  nio- 
cèkiie« 

C'est  à  répoque  miocéM  qu'imt  eu  lieu  les  grandes  érvptioM 


(1)  G99i.  jr«9.,  IV,  4M. 

(2)  H€U9S  Jahrb.f  isaT.iiT. 

(3)  Nêuei  Jahrb.f  1864, 117. 
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vo^eaniques  de  Tarchipel  Indien  ;  elles  se  distinguent  des  éruptions 
pliu  récentes  par  leur  direction,  qui  est  plus  souvent  nord -sud, 
tandis  que  ces  dernières  affectent  une  direction  est-ouest. 

TERRAIN  PLIOCÈne. 

Angleterre.  -*-  Une  coquille  du  crag  de  Norwich,  la  Nucula 
Gobboldise,  a  été  trouvée  vivante,  danstles  mers  du  Japon,  près  de 
11!e  Vancouver,  par  M.  Gwyn  Jeffrey  s  (i).  De  môme,  la  Leda 
inyalis,  connue  en  Angletam»  à  Vètat  fossile,  entre  le  Boulder- 
day  et  le  Crag,  a  été  rencontrée  vivante  à  Tembouchure  du  Saint- 
Laurent.  Il  en  résulte,  d'après  M.  J.  £•  Taylor,  que  le  Crag  supé- 
ffifw  (ie  Momrfeb  M  oonlteiit  p)«6<)uluAeae«]de'e9p^)^leûit«,  la 
folUna^Wiqtta;  ea  ^ulre,h»  nonbre  des  e9pècQs  apQttiq«a&ou««b- 
«Nitiqiiefi*ea(k  pltti  ^rand  daas  le  €ras4Mij|»^ie«r  (^ue  dMA  i^Cr^g 
Mérkmr. 

'M.  J.  Gunn  (2)  a  cherché  à  établir  la'relattM^l lie LdiP^t^tfii- 
l«ilra«  Crag  do  Norwjieb.  Il  eommenoe  pur  CakWfOb^ervar  %He  J'a- 
koAdaBfe  des  aiaalûdontde  4ao8  h  €rag  à  laanrnlfère»  «mpéicbe  dp 
cnoine  que  ce  Crag  soit  postérieiur  au  fore»l-bed,  «qui  ae  coutienit 
pa3  un  seul  roaatodoAte.  D'un  au(^  oôlié,  le  oaractôpe  arotique^tois 
<W|iiiUes  du  Crag  supérieur  empêche  égaienseiit  de  cjroire  le 
f»rag  antérieur  aii  forest-Jbed.  Il  semble  donc  que  la  aeule  solQtîm 
adniiaBibàe  oaBaisto  à  séparer  du  Crag  supérieur  Je  Crag  à  nasUK 
doutes,  constitué  par  une  covoKe  à  gro«  éléments  nepecaQt  sur  in 
craie»  et  4  intepcaler  entre  eux  le  f<»rest-bed»ettplaçaatlea  couches 
«Nfuillières  snpârieure^  du  Crag  h  !&  base  de  la  partie  mariiae  de^ 
«rgiles  feoUlelées  (/amtitolcd  Oay). 

Princtpactés  danubiennes.  —  Diaprée  M.  Coquin  d  (3),  le  ter- 
ndn  pliocène  de  la  Moldavie  et  de  la  Valachie  coraf>reiid,à  la  basQ, 
4eseoDgk>mérat8  et  des  poudîngues;  k  la  partie  supérieure,  des 
w^les  sableuses  fement  le  terrain  des  steppes.  Il  eorret- 
pond  au  terrain  sabappennin  supérieur  marin,  aux  sfleppes  >de  la 
Qrfœée  eft  du  Gauease,  au  désert  du  Sahara,  au  dépôt  mariii  de 
KertKh  avee  Ostrea  lamellosa,  Chama  gryphioa,  Calyptr»»  fil- 
nensfe. 
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DEUXIEME    PARTIE. 


IiITHOIiOGIB. 


La  lithologie  ou  l'étude  des  roches  est  Tobjet  d'un  asseï  grand 
nombre  de  travaux  dont  la  connaissance  offre  de  Tlntérêt  à  toutes 
les  personnes  qui  s'occupent  de  géologie.  Comme  les  années  pré* 
cédentes  nous  allons  en  donner  un  résumé  sommaire,  nous  atta- 
chant d'une  manière  spéciale  à  faire  connaître  les  nouvelles 
analyses  de  roches. 

Pour  les  comparer  facilement  avec  celles  qui  ont  été  publiées 
antérieurement,  il  sera  d'ailleurs  utile  de  consulter  Touvrage  de 
M.  J.  Roth  sur  les  roches,  celui  de  M.  G  ustave  Bischof  (i), 
ainsi  que  les  six  volumes  antérieurs  de  la  Revue  de  géologie. 

Les  documents  relatifs  aux  roches  sont  très-nombreux  et  épars 
dans  divers  recueils  ;  toutefois  les  principaux  sont  déjà  résumés 
dans  le  Pfeues  Jahrbuch  fur  Minéralogie  und  Géologie  qui  est  pu- 
blié par  MM.  G.  Leonhard  et  Bruno  Geinitz. 

Les  substances  minérales  envoyées  à  Paris  lors  de  Texposltion 
universelle  de  1867  ont  été  spécialement  étudiées  par  M.  Dan- 
brée  (2),  et  ces  substances  appartenaient  pour  la  plupart  à  celles 
qui  se  trouvent  en  masses  assez  considérables  dans  la  nature  pour 
qu'elles  doivent  être  considérées  comme  roches.  Dans  le  rap- 
port de  M.  Dau  brée  Ton  trouvera  un  grand  nombre  de  documents 
sur  les  combustibles,  les  bitumes,  les  huiles'minérales,  les  phos- 
phates, les  sels  de  potasse,  sur  les  minéraux  qui  servent  aux 
industries  chimiques  et  en  général  sur  les  minéraux  utiles.  Les 
roches  métallifères  y  sont  surtout  traitées  avec  de  grands  développe- 
ments. Ces  mêmes  roches  ont  aussi  été  décrites  dans  un  rapport 
deM.  Caillaux  (3). 


(1)  L$hrbueh  der  ckemisekên  und  phytikaliêekên  Geotogie,  2*  édition. 

(2)  Rappori  du  jury  tnfemaliono/,  iSCT,  t.  V. 

(3j  BuUêiin  de  Ui  SœUU  de  Viuduêtriê  mkUrûU,  I86l. 
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EofiD,  M.  Ferdinand  de  Hocbstetter  (i)  a  également  publié 
un  travail  sur  les  diverses  substances  minérales  qui  figuraient  à 
Texposition  universelle. 


PaOPaiÉTÉS  GÉlfÉRALSS  DES  aOCH£8. 
Elude  Bilereseepi^iie  des  roelie«. 

A  la  suite  d*études  microscopiques  sur  les  roches»  M.  Zirkel  (a) 
avait  été  conduit  à  admettre  que  leur  p&te  est  formée,  jusque  dans 
les  plus  petites  parties,  d*un  agrégat  de  cristaux  qni  apparaissent 
lorsqu'on  examine  sous  un  grossissement  suffisant  des  plaques  polies 
et  très-minces.  Mais  de  nouvelles  recherches,  faites  au  moyen  du 
microscope  polarisant,  lui  ont  montré  que  le  basalte  présente 
quelquefois  des  parties  amorphes.  Un  phonolitbe  du  Cantal  ne  lui 
a  donné  de  même  qu'une  réfraction  simple  et  était  par  consé- 
quent formé  par  une  pftte  amorphe  (3). 

Cette  rectification  devra  certainement  être  étendue  aux  autres 
roches  qui  contiennent  une  p&te  bien  visible,  particulièrement  aux 
obsidiennes,  aux  perlites,  aux  rétinltès,  aux  laves,  aux  porphyres. 
Car  lorsqu^on  les  attaque  par  des  acides  ou  par  une  dissolution 
d'alcali,  l'on  constate  facilement  qu'elles  ne  sont  pas  constituées 
simplement  par  un  agrégat  de  minéraux  cristallisés  (4). 

—  De  môme  que  MM.H.  Glifton  Sorby  etzirkel  (5),  M.  H.  Vo- 
gelsang(6}  s*est  occupé  de  Texamen  microscopique  des  roches. 
Dans  ses  recherches  11  désigne  sous  le  nom  de  mikroiite  les  di- 
yerses  aiguilles  microscopiques,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  com- 
position. U  est  un  grand  nombre  de  cas  dans  lesquels  on  reconnaît 
les  minéraux  auxquels  elles  appartiennent;  mais  très-souvent  aussi 
cela  n*est  pas  possible.  Du  reste,  on  peut  distinguer  dans  les  mi- 
krolites  celles  qui  sont  claires  de  celles  qui  sont  foncées;  généra- 
lement les  premières  appartiennent  aux  feldspaths  et  aux  paran- 
thines  ;  tandis  que  les  deuxièmes  sont  au  contraire  des  pyroxènes 
et  des  amphiboles. 


(1)  Produetêdêt  BergbauêM  und  ir«ir#iiie«Mii«.  CUsm  XL.  Wien. 

(2)  itevue  de  géologie,  l.  V. 

(3)  Iieu€$  Jahrbueh,  i867,  si. 

(4)  Delets«  :  ^ielton  des  otealis  iur  Ui  roehei  :  Duiletin  de  la  Sociité  géolo- 
giqHê,  a*  série,  i.  XI,  p.  i27.—  Reeherehei  sur  lu  rocket  globuleutee, 

(5)  Revue  de  géologie,  I.  IV,  ii 4;  t.  VI,  36. 

(6)  Pkiloiophie  d$r  Géologie,  i867.  Planches  en  ebromo-Iiibograpbie. 
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UuBtas  déMilfi  dekmrttatsture,  «Mt  bien  ea  évMasce  l^fetat  I«I4» 
par  lequel  ont  passé  certaines  roches,  telles  «qoe  lerâtlnllo,  to  por^ 
pbyre  quartzifère  et  d'autres  porphyres. 

Maintenant  M.  Vogelsang  appelle  d'une  manière  spéciale  Tat- 
tcntion  sur  les  enciwvBvkfeuataqaIctoreitiMntsaiUlans  les  roches 
et  il  en  distingue  trois  espèces  en  ayant  égard  à  leur  gisemeut,  à 
leur  forme  et  &  leur  modes  de  formation. 

i*"  Enclaves  comprises  entre  les  rayons  d'une  masse  cristal llm 
soèidlfiée«EU«sff«prés0itfeeac  le  résidu  de  oette  mwsae.  Si  dJe»  tte 
sdiu  p«»><ISMeiiiMB  orïdtftllkies,  -oeitt  p«ut  tenir  i  lëtÉt  ootafiositllMi 
dliniriuiie  do  cill«  de  Ut  wamà  ou  hieft  à  "na  refMdlBseineai 
ri^de; 

«*  E2icUw«8  à  riatérfowr  de  oril^Aam  ou  de  groupe»  de  erlMMsL 
Le  pAoi  souvent  «lies  tùtmmi  le  noyau  de  ces  cristaux  ov  \ntm 
eUesy  sKNUdlsonbnéetsuiraiit  de8'«Mae& 

S*£iiclwres  dlssémioéeii  dans  les  grands  et:  les  petits  crSstMO» 
lesquelles  présentent  habitaelletnent  ane^  ou  pdni^eurs  balles  ds 
gai;  «38  dMrnIèves  sent  ordinairement  attribuées  à  lu  tsaotnffUmt 
résultawt  d«  refroidissement,  mais  M.  Vogelsang  est  porté  t  les 
regarder  oomiiie  in^existti&ties  dam  le  magma  tftreux.  n  se  rouie 
eaiiartimliordnr  ee  ^nMln'jr  «  ptts&è  ra^n^ertcenstMrt  entre  h 
gB0Meflr(del>iietaveei«eile'd*fbiliQlto;  ^fuek)<ieA»fe même  H  ya 
des  enclaves  iwari^ncUesIa  bulle  «tft^  iMUtoeotip  ^Kniiliiftiitt. 
c'est  en  particulier  ce  qui  a  lieu  dans  l'amphigénite  de  Rieden.  Ea 
oQYre  fa  bulle  de  ga2  explique  beaucoup  tnffècrx  Texistence  de  Teo- 
chire  que  rècffpnxpiemeur;  et  Texpériencd  apprend  qu^une  bulle 
dô  gak  entmve  la  ciistalTîsation  du  magma  qui  feuvlronne  ausal 
bleu  dam  les  roches  qae  dans  les  produits  fondus  arCificielIemeau 

Bfèn  que  là  dfstlneiîoti  de  ces  trois  sortes  d^entraves  vitreuses 
pfiflsse  paraltfe  tm p«o  subtfîe,  M.  Vo^gelsang  o'bserve  qu*eUe  est 
Ju&rtifiée  par  Tobservatlon  et  qu*elle  se  fait  d^aflleurs  très-facile* 
vnmtt  soes  le  mteroseope. 

Diaprés  des  renseignements  qui  nous  sont  communiqués  par 
M.  tïxrlltler  (0,  rofci  quelle  est  la  denâlté  des  roches  du  dépars 
tement  de  la  Satlbe^  qoi  soift  empief&es  coome  pierrear  de  taille 
dans  les  constructions.  Pour  les  roches  calcaires,  Fétage  gâolCH 
gi^ue  eat  désigné  par  le  foasUe  cataetéiMqoev  d'afn^  le  méthode 
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«Miim, 
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suivie  par  M.  Tri  ger  dans  Fétade  si  complète  qu*il  a  fltftotlu  éé- 
yartemont  deiaSArthA. 


OtelGlUTIOll 

dM  roehei. 


étACMs  ^ÉOlMët^tm. 


•  •  • 


Roches 
siliceuses. 


^fcîd!*    |6«««te, 

mJS^^.  )  p*>^p*»y'« 

Sflet  Meulière 

Grès  tertiaire  à  ■Sféi. 

td. 

Id. 

Id. 
Sables  à  Scapbiies  squaUs. .. 

Id. 

Calcaire  carbonifère 

Calcaire  défonieii»  ••«.*•.. 

Id. 

Id. 
Cateaiiie  liliitim  mèpriêim.  . 

Id. 
Craie  à  Ostrea  aoricularis.  .  . 

iLiniiMridif«^cl«]r 

Coral  rag 

F«r«MHna«M6*  .  «  •  *  • 

Id. 
OoTfM  ftffèr^etrre  à  jlntmotrites 

f  Td. 

I  Id. 

\  _       Id.    ^.  .. 

\    perovalis 


tfttlt  »*KlTftXCTtON. 
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SilIc-le-Guillaume  .  . 

Vinaines'Ia-GonaU 

La  Fomtfne  SKlnft^snliii 

P^»r  :::::::::■ 

Bonnetable. . , 

Saint-Georges 

Saint-Rémf  de  Stlfé.  .  .  , 
Dollon.  ..«».,•»••. 

Sablé 

L«aé 

Joué  ta  Cbamîo»  .  .  •  «  . , 
Cbassiftè 


CalMirei» 


V 


Calcaires 
silicetti. 


Tuffeanx 

ou  calcaires 

tendres. 


(Otrord-CI»T Koommoy 


iKellowa y-rock  inférieur. 
Craie  à  Ostrea-auricularis.  .  . 
Craie  à  Inocerainus  problema- 

tictts 

Id. 
Id 
Id. 
Craie  à  Scapbiies  asqualis. .  .  . 
Id. 

I 


Saint-Remy  de  Sillé. . 

Semblaiicey 

La  f  eriè'Bemard. .  . 

VouvriOf-Mir-Huisne. 

Ooraffooi  .....  •  . 


SâiM-Cbrlslophe  . 

Maigné 

Vlllaines4*OH«IIe. 
Beauvoir 


Loué. 


Soolîgné-sous- Vallon 
Saint-Paterne 


Nogent-sur-Loir 

Uayet 

Ecommoy 

Oise 

Tbéiigny 

Saint-Ulpbace.  . 


3iM  \ 

U730 

2400 

UOO' 

3420 

3600 
3QU0 
9600 
3700 
2.770 

rrtoat 

2750 
2t7t 
2740 
2330 
29«0 
2S0O 
2400 
&4M 

2«W 
3050 

2200 

1340 
2750 
?600 
180O 

2330 
1360 
1400 
1330 
1900 
J800 


Remarquons  au  sujet  de  ce  tableau  que  les  calcaires  du  départe- 
ment de  la  Sarthe  ont  généralement  une  densité  qui  est  d'autant 
plus  grande  qu'il  sont  plus  anciens.  Les  tuffeaux  ou  calcaires 
tendres  et  poreux  du  crétacé  sont  moins  denses  que  les  calcaires 
jurassiques  et  ces  derniers  le  sont  moins  que  les  calcaires  paléo- 
zoîques.  La  densité  du  calcaire  dévonien  de  Loué  est  même  double 
descelle  du  tuffeau  d'Ecomnioy. 

On  conçoit  d'ailleurs  t]ue,  toutes  choses  égales,  la  densité  de  cal- 
caires, se  trouvant  à  Torigine  dans  les  mêmes  conditions,  doit  tendre 
k  augmenter  avec  leur  ^e;  car  ces  calcaires  sont  recouverts  par 
une  épaisseur  plus  grande  de  terrains,  par  suite  ils  deviennent 
plus  compactes  par  la  pression. 
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PorMllé. 

Des  recherches  sur  la  porosité  et  sur  rimbibitlon  des  roches  ont 
été  faites  par  M.S.HuDt(i).  lia  suivi  le  procédé  employé  par  sir 
Henry  delà  Bêche  dans  ses  recherches  sur  les  matériaux  de  con- 
structions. 

LMmbibition  d'eau  avait  lieu  sous  le  récipient  d^une  machine 
pneumatique,  de  manière  à  chasser  complètement  Tair  engagé  dans 
les  pores  de  la  roche.  On  ressuyait  ensuite  avec  du  papier  burard 
et  on  la  pesait  dans  Tair,  puis  dans  Teau. 

Alors  on  pouvait  déterminer  : 

I.  La  densité  de  la  masse  ou  la  densité  apparente  comparée  à  celle  de  Tean 

priso  pour  unité. 

II.  La  densité  des  particoies  ou  densité  réelle. 

m.  Le  Tolume  d'eau  absorbé  par  loo  unités  de  volume  de  la  roche. 
IV.  Le  poids  d'eau  absorbé  par  xoo  parties  du  poids  de  la  roche. 

Les  expériences  ont  été  faites  spécialement  sur  les  roches  an- 
ciennes qui  servent  à  b&tir  au  Canada;  les  deux  dernières  seulement 
sont  relatives  à  des  calcaires  provenant  de  Toolithe  jurassique  de 
Caen  qui  sont  importés  de  France  pour  construire  la  nouvelle 
thédrale  de  Montréal. 

(I)  EitphrtUion  géologifiêê  dm  CmotfA,  1M3-1M«,  291. 


B0CHB5. 
TabUaii  dt  la  dmtili  et  de  Fimbibiliim  de  diverti 


&3g 


I  Gréi.  DiTonlcD,  —  Ad.  grit 

;  Scbiilc.  Sillurj,  ~  rongl,  argilaui. 

I  Sekiile.  Rifiirc  Hodion.  —  noir.  .  . 

'  Scblilf,  Uli«i,  — pjroichlilt 


I    Cilcalre.  Trenlon.  —  noir  compiel. 

.    Cilciire.  Trcplop,  — griacampaci 

I    Cilcaire.  TrïDloD,  —  |rii  eriiUllln 


c.  Chii),  trgilaai,  —  Huit. 
>,  lariuiqae,  —  Cien  (Frinc 


Oq  volt  que  laplopart  des  rocbes  aDctenDes  du  CaDada  absorbent 
une  proportion  d'eau  qut  est  assez  faible  ;  pour  les  salcalr^s  elle 
est  lorérleure  i  celle  qu'absorbent  Toollthe  'Jurassique  et  aussi  le 
calcaire  grossier  du  bassin  de  Paris. 

Il  importe  roaioteuant  de  remarquer  que  la  valeur  d'une  pierre 
&  bâtir  D'est  pas  en  raison  inverse  de  sa  porosité  et  de  son  pouvoir 
d'absorption.  Car  certaines  pierres  très-poreuses  comme  la  meu- 
lière, la  ponce,  le  trachjte.  le  tuf  calcaire  fournissent  d'excel- 
lents matériaux  de  constroctlon. 

D'un  autre  cAté  la  proportion  d'eau  absorbée  par  n 

ne  représente  pas  toujours  sa  porosité.  Les  argiles,  le 

tODt,  en  effet,  très-compactes;  quand  elles  absorbent 

elles  se  gonflent,  deviennent  î>poQgieuses  et  changent 

Tous  XIV.  1868. 
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ment  d'état  physique.  Il  pent  assurément^fttre  très-utile  de  dé- 
terminer la  proportion.  dVan  ahsnrhéift  paL  .lea-cûchcs.  argi^ 
leuses,  maia  elle  ne  mesure  pas  lear  porosité. 

ObBervons  encore  que  si  remploi  de  la  machine  pneumatique 
permet  le  dégagement  plus  complet  de  Tair  qui  est  retenu  diuiB 
les  pores  de  la  roche  soumise  à  Texpérience,  rimbibition  directe 
a.  cependant  l'avantage  de  donner  les  résultats  qu'il  importe 
Téellement  d^obtenir,  puisqu'ils  sontconfonnesà  ceux  de  la  notare; 
8insi  elle  fait  connaître  la  proportion  d'ean  qu'une  péerre  *. bâtir 
absorbera  lorsqu'elle  sera  dans  un  sol  très-humide;  elle  fait  con- 
naître  également  la  proportion  d'eau  qui  peut  Imbiber  les  rocfieB 
dans  l'intérieur  de  la  terre. 

Cette  proportion  d'eau  diminue  d'ailleurs  avec  la  pression  k.  lar 
quelle  les  roches  sont  soumises,  et  l'expérience  apprend  qne  pour 
les  roches  argileuses  elle  est  bien  inférieure  à- celle  que  l'on  tromre 
directement,  même,  sans  remploi  de  la  machine  pneumatique  (i). 

MnMMItoB. 

Le  Mre  Ogérien  (2)  a  fait  comaaitre  la  proportion  d'ean  ab- 
sorbée par  diflBérentes  terres  végétales  dudépartement  du  Jura. 
L'opération  avait  lieu  en  pesant  100  grammes  de  la  terre  humide 
et  complètement  imbibée,  puis  à  l'état  sec  ;  la  perte  de  poida  don^ 
nait  alors  la  quantité  d'etau  qui  était  retenue. 

Dans  ces  mêmes  terres  la  piastloité  a  été  oomparée  et  repré- 
sentée par  des  nombres  qui  variaient  de  o  à  10,  ce  dernier  correa» 
pondant  à  l'argile  blanche  de  la  Bresse. 

les  résultats  obtenus  sont  les  suivants: 


(1)  Delètte.  BmUelim  d»  te  SùaUêé-  géBKfCgiitt  ffl,  tu  SIX,  p.  04«—  Bti 
§jMofU,  t.  11,  p.  6ï. 

(2)  BiitoirtnaiwlU  du  Jura,  1. 1**. 
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1"  ArgUeuieê, 


À  82 


Argile  incolle,    bUncbiB    et  très-cooip«eto, 
p.  100  d'argile;  jde  la  Bresse 

Argile  bitaïuineuse  à  75  p.  ioo;.de  BloolchaiiTroi 
(Bresse) 

Argile  silioeuse  à  75  p.  lOO;  do  Baume 

Terre  forte  de  Dolc,l  66  p.  100  d'argfle 

Terre  forte  rougeAtre  deCbajiasiiiyi  65  p.  lOO  d'arRlle. 

Argile  noife  de  Sainte-Agnès,  à  70  p.  iOO  d'argile.  . 

Argile  blanchAtre  de  Cbille,  &.64  p.  loo  d'ar^Ie.  .  . 

Teireiaane  de.PeUt>Nioir,  4  64^.  lOO  d'arglte.  .  . 

Terre  arable  du  Doobs,  A  58  p.  loo  d'argile...  .  .  . 

Teare'iaune  de  Alessia,  A  55  p.  lood'arefle 

Terre  toarbeuse  de  Aliéry,  A  44'p.  lOO  inlrgile.  .  .  . 

Marnes  irisées  de  Poligny,  A  S7  p  lOO  d'argile.  .  .  . 

Terre  arable  de  Ghampdirers,  à  57  p.  lOO  d'argile.  . 

9^  SfiKèVMMf  .* 

Terre  très-sècbe,  friable,  A  87  p.  lOO  silice  ;  de  Com- 

moiMillevi 

TerredeGourlaoaif.A  79  p.  lOO  de  silice    

Terre  de  Cbtpelle-Volanrd,  A'7i  p.  loo  de  sflice.  .  . 
TerM(nMiitdelaiforétid«GhMU,.a-75  pb  lOO  de  silice. 
Terre  i^uge  de  Bletterans,  A  58  p.  lOO  de  silice.  .  .  . 
Terre  d'étangs  de  Saint-Amour,  A  48  p.  lOO  de  siltoo; 
Terre  Jaune  du  plateau  d'Aliéie,  A  49  p.  lOO  de  silice. 
Terre  jaune  de  Ronay,  à  49  p  de  silice 

S*  FerrO'SUieeusM, 
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Terrorovgff  oontenani  r  p.  lOO  d'ovydtidaifer  «t 

&9  p.  100  de  silice;  da  grand  Bssard 

Terre  rooge  contenant  8  p-  lOO  d'oxyffe  de  fer  et 

35  f.  100  de  silice;  de  Valempouliéres. 

Terre  très-légère  9  p.  1 00  d'oxyde  de  fer  et  5i  p.  lOO  ; 

desilive;  saasealcaère «  ...^.  .  *  . 

.  Terre  aMeilé«^re  7  p.  lOO  d'oxyde  de  fer  et  40  p-  lOO 

de  silice;  de  Pont  d'Héry 

Terre  rouge  contenant  9  p.  lOO  d'oxyde  de  fer  et 

84  p.  100  de  sHice;  sans  calcaire  deCbapelle-Voland. 

Terre  ronge  contenant  4  p.  lOO  d'oxyde  de  fer  et 

•    45  f.  100  de  siUoe; du  plateau  de  Vergoa-  ...... 


'Tînt»  fllUlBVioas  delltffiry;  bMHWpon  'les  ctfOlw^i 

]    A  18  p.  100  de  calcaire 

'Terre  d^allinions  de  ttotay,  A  2^  p.  lOVdfe  cAlcalrei 
i  Dbme4lall»vi«aftd«  Rooh«rort«^.itffi.  loodeoajeoire. 

Terre  d'allovions  deClairvaux,A75  p.  lOOde  calcaire. 

'Ttotre  «faHiitAeiis  As-  Chwnpafj^cle^  4  >09>  p;  too  âet 

ij„c*Uîairo 

Vamerdv  Ifa»  de  Vernantofs,  AS9  p:  lOO  de  calcaire 

Marnedulia»scliisloiix4eChAU«M^UDyA44p*  lOo 

de  Calcaire 

Jiarne  du  lias  des  Arsures,  A  47  p.  lOo  de  calcaire.  .. 

Marne  du  lla«  de  Bonay  sur  Baume,  A  18  p.  lOO  de 
calcaire 

Marne  du  lia^  de  Monifleor,  A  40  p.  100  de  calcaire. 

Marne  do  lias  de  Grêt-Dessors,  A  46  p.  lOO  dto  eatcafre. 

Terre  marneuse  de  l'Etoile,  A  18  p.  lOO  de  calcaire.  . 

Terre  marneuse  de  Conliége,  A  2i  p.  too  de  calcaire. 


0,330 
0,lS5 
0,308 
0,185 
0,200 
0,250 
0,166 
0,360 
0,230 
0,270 
0,192 
0,320 


0^890 

0,330 

0,290 

M80 

0,380 

0^20- 

0,390 

0,370 


PLASTIOTA. 


m 

10 
4 
S 
3 
5 
4 
0 
3 
1 
4 
1 
3 


a 

3 
4 
2 
3 
I 
3 
1 


0»217 

1 

0^21». 

1 

0^301 

1 

V,987 

3 

0,363 

ar 

0,29& 

2 

0,147 
0-,1«5 

3 

*        1 

0vlft3 
0,091 

1 

1 

0,192 

1 

0,807 

2 

0,390 
0,'<tô9 

3 
3 

MM 

0,400 
0,420 
0,300 
0,390 

3 
9 

S 

1 
1 
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DÉftlGRATION  DES  TBRaSS  TÉGiTALES. 


5*  Humiférti. 

Terre  de  jardin  à  j8  p.  too  de  matières  organiques; 

de  Lons-le-Saulnier 

Terre  A  6S  p.  loo  de  matières  organiques  ;  de  ïè  forêt 

entre  Cbampagnole  et  Sirod 

Terre  A  37  p.  lOO  de  matières  organiques  ;  de  It  forêt 

près  la  route  de  Saint-Laurent  A  Mores 

Terre  è  42  p.  lOO  de  matières  organiques:  de  la  forêt 

du  Frênois 

Terre  à  25  p.  lOO  de  matières  organiques  ;  du  prè 

tourbeux  des  Houillères,  près  de  Lons-le-Saulnier. 
Terre  a  33  p.  lOO  de  matières  organiques;  du  prè 

tourbeux  au-dessous  de  Sainl-Amour 


iMBiBrriOR. 

PLASTICITÉ. 

0,764 

t 

0,750 

m 

0,670 

» 

0,S80 

m 

0,517 

Nulle. 

0,567 

Malle. 

Conformément  aux  résultats  obtenus  précédemment  dans  des 
recherches  analogues,  on  voit  que  les  terres  absorbant  la  plus 
grande  proportion  d*eau  sont  celles  qui  sont  riches  en  argile  oa 
bien  en  marne,  et  surtout  en  humus  et  en  matières  organiques  (i). 

Les  terres  sableuses  et  riches  en  humus  sont  d^ailleurs  cpUes  qui 
ont  la  moindre  plasticité. 

mésiatanee  des  roches  à  l*iisare. 

Les  matériaux  qui  servent  à  Tempierrement  des  routes  doivent 
être  renouvelés  d'autant  plus  souvent  quMls  s'écrasent  plus  rapi- 
dement; on  conçoit  donc  qu'il  soit  très-utile  de  comparer  leur 
résistance  à  l'usure.  C'est  en  particulier  ce  qui  a  été  fait  par  les 
Ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  du  département  de  la  Sarthe  et 
du  Haut-Rhin. 

Sarthe.  —  On  a  constaté  sur  les  routes  du  département  de  la 
Sarthe  que  si  Ton  représente  par  lo  la  valeur  du  mètre  cube  de 
silex  de  la  vallée  de  l'Uulsne,  celle  de  la  meulière  de  Parigné4*Ë- 
vèque  sera  aô,  parce  que  la  durée  ou  la  résistance  à  l'usure  de 
cette  dernière  est  s  i/a  fois  plus  grande.  En  comparant  de  même 
la  durée  et  le  prix  des  autres  matériaux,  les  Ingénieurs  des  ponts 
et  chaussées  de  la  Sarthe  ont  obtenu  les  nombres  suivants  qui  don- 
nent approximativement  leur  résistance  à  l'usure  (s)  : 


Ci)  ll0V«e  de  géologie,  t.  II,  62. 

(2)  Ettrait  d'une  lettre  de  M.  A.Guillier  à  M.  Delesse. 


ROCHES. 
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Caleâire  dévonien  de  Loué 

Silex  eréucé  de  l'argile soperpotée  AU  eraie,ASain(-Calais.  .  . 
Silex  crétacé  du  terrain  de  transport  de  la  vallée  de  l'Huisne  qui 

en  Mt  eiclasivement  formé;  a  Gonnerré  et  à  Saint-Mars  la 

BruYére  

Meulière  friable  d'Ardenay 

Gravier  du  terrain  de  transport  de  Guécelard,  vallée  de  la  Sartbe 

(silex  de  la  craie  et  roches  anciennes) 

Gravier  du  terrain  de  transport  de  La  Bazoge,  vallée  de  la  Sarthe 

(roches  anciennes) 

Grés  hlanc  silurien,  de  Joué  en  Gharnie 

Grés  silurien  à  bilobites  de  Neuvilletie  et  de  Chemiré  en  Charnie. 

S^uartxites  inférieurs  de  Sillé-le-Guillaume 
ilex  de  l'argile  A  silex  de  l'oolithe  inférieure  de  Chanillé,  de  Loué 

et  d'Etifa) 

Meulière  de  Parigné-l'Svéqtte 


RtSlSTARCI 

à 

l'oAire. 


10 

10 
11 

13 

20 

23 
2S 


L*inspection  de  ce  tableau  montre  qu'en  ce  qui  concerne  le 
département  de  la  Sarthe,  la  meulière  dure  est  la  roche  qui  donne 
les  meilleurs  résultats  pour  Tempierrement  des  routes.  Les  grès  et 
quartsites  sont  encore  de  bons  matériaux,  et  il  en  est  de  même  du 
^lex.  Toutefois  on  peut  remarquer  que  le  silex  se  montre  assea 
inégal;  jurassique,  11  résiste  mieux  que  quand  il  est  crétacé,  surtout 
quand  il  a  été  extrait  de  Targile  à  silex.  Dans  ce  dernier  cas,  il  ne 
se  comporte  pas  mieux  que  le  calcaire  dévonien. 

Hact-Rhin.  ^  Dans  la  description  géologique  du  Haut-Rhin  par 
MM.  J.  Delbos  et  Koechlin-Schlumberger,  M.  G.  Mûnta 
Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  fait  également  connaître 
quelle  est  Tusure  des  matériaux  qui  sont  employés  à  Fentretlen  des 
routes  dans  le  département. 

Ces  matériaux  peuvent  être  d*orIgIne  alpine  ou  vosgienne.  Us 
ont  été  comparés  au  moyen  de  Tusure  produite  en  une  année  par 
kilomètre  et  par  100  colliers;  chaque  collier  correspond  d'ailleurs 
à  un  poids  de  1.190  kilogrammes  qui  est  celui  trâiné  par  une  voi- 
ture de  roulage;  et  pour  les  autres  voitures  dont  le  collier  corres- 
pond à  un  poids  moindre,  une  transformation  a  été  faite  de  manière 
à  n'avoir  que  des  colliers  de  roulage. 


(I)  MM.  J.  Delbos  et  J.  Koechlin-Schlumberger  :  ùêieripHim  géoh 
fifiM  eî  wUrnérmiogique  dnd^partemaiil  dm  BmU^Rkin,  t.  H,  p.  477. 
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NATURE  DBS  HATfillllUX. 


Gravier  et  cafUoux  naeéa  du  i>asain4iu  Rbin ^, 

-  demi 

de  la  Largae.  .  ^ 


i»    A      •  mm  <•  •  *•• 


Gravier  et  caiUovx  eaieèi  qnartieiix. 

Calcaire  Joraisique 

b.  Maiérimus  éTorigine  voêgisnmê. 

Gravier  et  eiiUoox  eaasée  do  basain  de  le  Sevonrevee. 
^  de  la  MadeMiie. 

—  d«  la  Délier.   .  . 

—  4e  la  Ther.    .  . . 

—  de  la  Laoeb. . .  . 

—  de  la  Peebt. .  .  . 

Eurites  de  Tbann,  Bergbeim,  Sainte-Marie 

Eurites  de  RoaRemont,  Urbés,  Rlbeauvillé,  Liepvre. . 
Granité . 


«■  ••  '•! 

y 


cacan 

iwr  klloaèlM 

•I 

par  too  colUan, 


U 

w 
u 


9S 


n 

46 
46 


ainsi,  les  roatn  du  ^artement  du  Hcot-Rbin  nMmoiinwwi 
anDuellement  par  kilomètre,  sous  une  pression  dinm^-de  loociA* 
liera  de  1.19e  kilogrammes,  an  cube  demartërlaoKil'empieiTeDMai 
qiii  est  en  moyenne  de  US  mètre»  cubes. 

Parmi  las  matériaux  diluviens,  les'oafltoiix  du  Rhin,  «sseslleRe* 
mont  fermés  de  qnantzifees  «des  Alpes,  -sont  ceux  qui  résistent  In 
mieux.  Les  cailloux  et  gra«ier9>des  Yosges  sont  moins  bons; -oeoi 
de  rni,  composés  d'un  mélange  de  cailloux  des  Alpes  et  des  Vosges, 
ont  du  reste  lin  coelficient  Intermédiaire.  Les  eurites  grises,  cenme 
Mllede  Tfaaan,  ont  presque  la  même  résistance  que  les  catlknix 
Au  RliifB,  mais  le  granité,  formé  d^on  agrégat  de  minéraux  cristal* 
Usés,  leur  est  notablement  inférieur.  Pour  le  calcaire  jurassiqae 
roulé,  la  résistance  à  Pusùre  n'est  que  mditfé  de  celln  de  renrile. 

M.  aFQntv  'tfdt  d*allleura  observer  que  si  le  prix  du  cassagedu 
mètre  «nrtio  des  matérianx  a  été  conrenaUement  régUé,  fi  dcrit  dm 
•n  raison  direacede  leur  durée  et  de  leur  résistance.  Il  constam^ 
en  effet*  que  le^edult  obtenu  en  multipliant  le  coefficient  tie  coin 
somroation  par  te  prix  du  caasage  du  mètre  cabe  reste  &  peu  pf% 
aonatant  Pour  le  département  du  Hairl-nbfn,  flestvnvlronde  rd9t 
il  variera  naturellement  avec  le  prix  de  la  main-d^osuvre. 

«■n  acMieRMiv'Oe  flomicr  noflftore  peur  le  "ziauvHiDifi,  m.  ^*ub  es 
reararque  qu'H  serait  possible  de  caleuler  ia  résistance  à^/I'usire 
très-simplement  et  sans  av(îir  besoin  de  défterminer,  à  granl^ 
peine,  la  circulation  des  colliers;  car  11  suffirait  de  diviser  le  pro- 
duit 106  par  le  prix  courant  du  cassage  pour  obtenir  le  coefficient 
de  consommation. 


ROCBEfli.  b^b 

iDesexpéneoûi»  ont  été  entreprises  par  M.  Uauibrée  (t),  dans 
le  but  d'étudier  les  effets  dlusure  et:de  décomposition  produits 
sur  les  roches. 

Les  échantillons  étaient  placés  avec  une  ou  deux  fois  leur  poids 
d^eau  daus  un  cylindre,  ayant  k  peu  près  la  vitesse  de  rotation  des 
eaux  courantes.  On  variait  les  expériences  en  opérant  dans  un  cy- 
lindre en  grès  ou  bien  en  fer,  et  en  prenant  successivement  de 
Teau  distillée,  de  l'eau  contenant  de  T'adide  carbonique,  du  sel 
martn  ou  de  la  chaux. 

U.  Daubrée  a  constaté  que '3  Kilogrammes  de  feldspath,  par  un 
parcours  de  A6o  kilomètres,  ont  formé  dans  5  Titres  d^eau  pure 
a^.790  de  limon  ;  que  de  plus  Peau  contenait  ia'.6o  de  potasse. 

La  quantité  de  potasse  qui  entre  en  dissolution  est  en  rapport 
avec  la  quantité  de  poussière  feldspathique  produite  par  le  frot- 
tement, et  elle  varie  de  3  à  5  millièmes  du  limon. 

Dans  Teau  salée,  la  décomposition  du  feldspath  est  ralentie, 
mais  elle  est  augmentée  dans  l'eau  chargée  d*acide  carbonique  ou 
dans  Teau  de  chaux. 

Avec  l'obsidienne,  ht  déeompositioir  est  bien  moindre  qu'avec 
lef^ldspadi  ;  elle  est  beaucoup  moindre  encore  avec  Tamphigène, 
malgré  sa  richesse  en  potasse. 

Évaluant  le  degré  d^usure  des  ^roches  soumfses  au  fhyttement, 
par  la  quantité  de  limon  qu'elles  ont  prodoite,  M.  Baubrée  a 
trouvé  les  nombres  suivants: 

Feldspath  |-  /"«"•°''  '"«"iî"" l^""] 

'^     I  en  fragments  arrondis o,0O4 

UMiiciroe'et  wer^ett^im 0,009 

Silex o,aiO« 

L*usore  du  silex  est  dont;  au  moins  dit  fois  moindre  que  celle 
du  feldspath. 


wtémm  pmr  Vwwf^e  un  fer. 

Les  roches  ferrugineuses,  particulièrement  les  grès,  les  argiles, 
les  schistes,  les  axgilopbyras  préfieolent  souMeat  des  veiae»  ou 
des  taches  d'une  couleur  différente  de  celle  daresle  de  laurmasse. 
M.  Ma w  (9)  a  dosé  comparativement  le  fer  contenu  dans  ces  dif- 
férentes parties  des  roches  bigarrées,  et  il  a  constaté  qu*à  une 
couleur  plus  claire  correspondait  une  moindre  ritbesse  en  oxvde 


(1)  CompUs  reiMhM,  186T. 

(2)  Gtologieal  SoeUtjf,  23  janvier  iMT. 
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de  fer.  On  conçoit  d'ailleurs  qae  les  parties  plus  claires  aient  perdu 
(ie  Toxyde  de  fer  qui  a  été  entraîné  par  dissolution,  undis  qu*il  i 
au  contraire  été  concentré  dans  les  parties  plus  foncées. 

Aelloii  dcM  AloAlIfl  flur  les  roehes. 

L'action  des  alcalis  sur  les  minéraux  et  sur  les  roches  a  été 
étudiée  par  MM.  Delesse  etH.  Sainte-Claire  Devillefi)  etplus 
récemment  par  M.  Ch.  Rammelsberg  (a). 

En  examinant  comment  le  feldspath  orthose  se  comporte  quand 
on  le  fait  bouillir  avec  une  lessive  de  potasse,  M.  C  h.  Kammels- 
b  e  r  g  a  reconnu  qu'il  n*est  pas  décomposé  ;  toutefois  il  est  attaqué  et 
la  proportion  qui  se  laisse  dissoudre  dépend  de  la  concentratioD 
de  la  lessive  ainsi  que  àé  la  durée  de  Faction.  Dans  le  résidu  les 
rapports  do  la  silice  et  de  Talumine  sont  d'ailleurs  les  mêmes  que 
dans  i'orthose. 

Le  verre  provenant  de  la  fusion  de  Torthose  étant  réduit  eo 
poudre  peut  se  dissoudre  complètement  dans  une  lessive  de  po- 
tasse. 

M.  Ch.  Rammelsberg  a  encore  fait  bouillir  le  rétinite  vert 
de  Meissen  avec  une  lessive  de  potasse,  et  la  quantité  dissoute  s'est 
élevée  à  72,77  p.  loo  ;  de  plus  il  a  constaté  que  le  rapport  delà  si- 
lice à  Talumlne  soitdans  ladissolution  alcaline,  soit  dans  le  résida, 
no  diflfère  pas  de  ce  qu'il  est  dans  le  rétinite  lui-môme.  Du  reste, 
ie  verre  résultant  de  la  fusion  dû  rétinite  se  comporte  absolumeot 
comme  la  roche. 

Koelies  mtUemtéem  mjmni  même  compoaUio»  ehimiqve  et  eM- 
•tltaABt  «e«  esyèceci  tf  ISérenCe*. 

Pes  roches  ayant  la  même  composition  minéralogique  et  chi- 
mique peuvent  avec  raison  recevoir  des  noms  différents;  c'est  ce 
que  M.  Tschermak  (3J,  a  bien  mis  en  évidence  en  rapprochaot 
les  analyses  des  roches  suivantes,  formées  toutes  trois  de  quartt, 
d'anorthose,  de  mica  (biotite),  ou  d'amphibole  : 

I.     Tonalile  (4)  à  structure  granitique,  du  lac  d'Ovis,  massif  des  monts  Ada- 
yaollo(G.  YomRatb). 


(0  BulL  Soeiilé  gioUgiqus  [ij,  t.  XI.  p.  m.  -  ilmi.  ck.  el  ph.  [3],  l.  LW. 
p.  326. 

(«)  MUekrift  d.  d.  9.  GêiêUêek0fi,  i.  XX,  p.  539. 

(3)  Neuei  Jahrbuck^  I867.  —  L'ImtUuL  1867, 264. 

(4)  Hêvue  de  géologie,  V,  84. 


ROCHES.  Ô47 

II.  Porphyrite  qoarUifère  de  la  Tallée  do  Pellegrin,  dans  le  Tyrol  méridional 

(Konia  dans  le  laboratoire  de  Redtenbacher). 

III.  Dacite  (i)  00  andésite  quarUifère  de  la  Tallée  d'Illota»  en  Traosyhanie  (F. 

W.  Slechta  dans  le  laboratoire  de  Redtenbacber). 


I. 

II. 

111 


SiO« 


06,91 
66,T6 
66,41 


APOS 


1S.30 
16.53 
17,41 


PeîQs 


6,4S 
4,60 
4,12 


GaO 


MgO 


9|73 
4.71 
3,»6 


U,3S 
2.64 
1.82 


KO 


0,S6 
1,82 
1,65 


NaO 


S.3S 
2,86 
3,83 


HO 


0,16 

2»11 
0,81 


Somme. 


98,99 
102,03 
100.01 


Ces  roches,  bien  qu'ayant  même  composition,  dllfôrent  par  leur 
texture  ainsi  que  par  leur  ftge. 


CLASSIFICATION  DES  ROCHES. 

M.  Charles  d'Orbigny  (3),  ancien  aide  naturaliste  à  la  chaire 
de  géologie  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  a  réuni  dans 
un  volume  les  principales  recherches  de  M.  Cordier  sur  les 
roches.  Cet  ouvrage  a  été  rédigé  d'après  les  manuscrits  inédits, 
les  catalogues  et  les  leçons  publiques  de  M.  Cordier.  Les  terrains 
cristallins  qui  constituent  le  sol  primitif  y  sont  surtout  Tobjet  d'une 
étude  spéciale. 

Nous  donnerons  seulement  ici  le  tableau  général  qui  résume  la 
classification  spécifique  des  roches,  renvoyant  le  lecteur  à  l'ou- 
vrage lui-même  pour  la  description  des  espèces  : 


(1)  Rêvue  f»  géologiêf  VI. 

(3)  MM.  Cordier  et  Charles  d'Orbigoy  :  Deteriptùm  dêi  roeket  tompo^ 
iant  Vieorce  Urrêsêref  etc.,  1868. 
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TAfiLUU  GÉIOÏaàUDES  FA91ILLSS..0U  GROUeSS  SAIUREL8. 

A.  —  R«clie0  ne'kiiiales. 

(A  coDtexlare  régolière  ei  constante.  Elles  fonuent  .les  cooc1ieS|  les  enclaTM 
transTersaux  et  les  dykes  ou  filons  remplis  d'un  seul  jet.) 

I**  CLASSE. 

Roches  à  base  de  silicates. 


1  Roches  feldspathiques. 

2  —  pyroxéniques. 

3  —  amphiboliques. 

4  —  épidotiques. 

5  —  grenatiques. 

6  ^-  bjperslhéniques. 

7  —  diallagiques. 
9  «—  talqueuses. 
9  —  niuacées» 


10  Riches  qaartoeoseB. 

—  **Vitri(orme8. 

1 1  —     Titreoses. 

—  '**^«rg  informes. 


13     —     ugilflnaM. 


a.  ArgiloIdM. 
ArgiU 


la. 
\b. 

j     propr 
i     dites. 


propremest 


II*  CAAfiSK. 


Roches  à  base  acidifère. 


k3  Rachea  caloaine. 
i4     —     'à  base  de  chloriirA  de  so- 
dium. 
x5     —     gfypseuses. 


t^  Roches  aluDitiqins. 
■7     —     A  hase  de  cvitonala 
sonda. 


III*  CUSSE. 


Roches  à  base  métalKque, 

i8  Roches  à  base  de  carbonate  de  fer. 
19     ~     —       de   silicate  de  fer 

hydraté, 
ao     —     —       d'hydrate  de  fer. 


21  Roches  à  base  de  peroxyde  de  fer. 
aa      —      —        de  fer  oxydnlé. 
a3      —     manganèsiennes. 
24     —     ^  base  de  sulfure  de  fer. 


IV*  CLASSE. 


Rocfies  à  base  combustible. 


a5  Roches  à  base  de  soufre. 
a6      —      dosodyliques. 
27      —      pisasphaitiques. 
18      —      graphiteuses. 


29  Roches  anthraciteuses. 

30  '      à  base  de  houille. 
^'     .~~      lignitiques. 


ItDCHES.  ff^'g 

(A  coDtextore  irrégillière  et  mciàttt.) 

3s«  Roehet  tiBiiT>-  tir.  ffMBj^liisqg^  irrègalier  dwlMoDf  proprement  dits, 
maies.  ...  .  .  ,Vb,  Dépôts  îrrégulien  des  gfOltBB-elcaTerDes. 

C.  —  m«ehe0  liété^i^l^iini.. 

33*  Aotkee  nétéo-/a.  Météorites  à  base  4e.>8iiii»t«. 
riques \b.  Fers  météoriques. 


—  IL.  BuLU/brée  (i)  -aput^liêla  classification  qui  est  adoptée 
pour  les  TûebttB  dans  la  collection  du  Moséuin.il'liistoire  naturelle. 

Dans  un  travail  de  ce  genre,  dit  M.  Datfbrée,  Ton  rencontre 
sufllMiU  troisidlfficultés.  La  première  résulta  de  ce  que  les  roches 
composées  ont  souvent  une  cristallisation  confuse,  en  sorte  que  la 
nature  des  espèces  minôcalaa  constituantes  ne  peut  pas  être  dé- 
terminée* On  v^y  parvient  même  pas  tQi:ûQujnB..avec  le  secours  de 
Tanalyse  chimique,  qui  nous  parait  cependant  le  moyen  le  plus 
parfait  d'arrivor  à  leur  connaissance*. 

La  deuxièma  diflOiculté  tient  à  ce  que  des  roches  ayant  même 
compositiodi  minéralogiiqine  portent  des- noms. différenMfiqtli  sont 
alors  baséa-aur  leur  structure.  C'est  ce  qui.a  ileu  pour  le  granité, 
le  pariibyze,  Feurite  qui  présenitent  d'aillvçrB  des  passages  gra- 
duels. 

Maintenant  une  trûlaième  difficulté  vient  de  ce  que  Ton  est 
obligé  d'avoir  légnvi  k  Importance  dans  llêcDrce  terrestre  des 
masses  imiaénies  qui  sont  admises  au  rang;  .des  roches.  Car  telle 
substance  métalliquAioa  «aUne  considérée  comme  niali8<  fvr  m 
géologue,  n'en  sera  pas  jugée  digne  par  un  autre,  et  à  cet  égard 
la  limite  à  traoer  rest^  assez  arbitraire. 

La  clOMifioation  dOfinée'parAi.  Daubvée  6s& basée,, avant.tout, 
sur  la  compo6ltlon  ;  mais  dans  chaque famillë'la  structure  intervient 
comme  caractère  distinctif. 

lies  silicates  placés  en  tête  sont  partagés  enrluiit  fomllTes,  puis 
viennent  les  iwhes  siliceuses  et  les  autres  roches  rangées  d'après 
la  nature  de  leurs  bases. 

Les  coffibuatibl6»aont^féBnil^ëans  une.  dernière  XamiUor.    / 


(r)  Ctauijlaaiom  adopU§  pour  la  eotleetian  deiroekei  ftdkVunumiriiittoire 
kMrêUêdêPmrii. 
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I.  Feldfpathiqntfl. 


\ 


Granité. 

Pegmatite. 

Protogine. 

Leptjnite. 

Gneiu. 

Porphyre  quart- 
zuère. 

Porphyre      non 
qoarUirère. 

Porphyre    con- 
gloméré. 

Argilophyre. 

Earite. 

Rétinite. 

Trach|[te. 

Andésite. 

Sanidophyre. 

Phonolite. 

Perlite. 

Obsidienne. 

Ponce. 

Trass. 
'^Labradorite. 

/Dolérite. 
'  Néphélinite. 

Basalte. 

Amphigénite. 

HaUynophyre. 

Eukrite. 

II.  Pyroxéni<(ue8  etyPénérine. 
hypersthéniqnes. .  \  Mélapbyre. 

iSpilite. 

IWacke. 

Euphotide. 

Granitone. 

Variolite. 

Hypérite. 

S^énitc. 
iDiorite. 

III.  Ampbiboliqoes.  {Tonalité. 

'  Amphibolite. 
Aphanite. 

grenauques. .  .  .  (  Edogij^^ 

Greisen. 
MicajBchiste. 
I  Minette. 
Kersanton. 

ILberzolite. 
Donite. 
Sépiolite. 
Talcschiste. 

„„   ^^,  (  Chloritoschiste. 

vn.  Cbloritiqiiei.  .{Glaaconite 

(  Cbamoisite. 


V.' Micacées. .  .  . 


Phyllade. 
Ampélite. 
NoTaculite. 
,  Schiste. 
YIII.  PhylladienBOS  I  Kaolin, 
et  argileuses.  .  \  Argile. 

Limon. 
Marne. 
Argtlite. 
Pséphite. 
/  Qoartz. 
juarixite. 
rrés. 
Sable. 
Qoartz    bréebi- 

forme. 
Poudingve. 
Silex. 
Jaspe. 
Opale. 
Diatomépelit». 

Gaise. 

(Sel  gemme. 
— 
Caroalile. 
Barytine. 

Célestiae. 


IX.  Siliceoses. 


reuses. 


XI.  Alcalfno  -  ler-iÇtl^!"- 

Gypse. 

Aonydrite. 

Fluorine. 

Pbosphorits. 

Dolomie. 

'  Magnésile. 

XII.  Terreuses         \ 
(c'est-à-dire  ayant  1  ai-.:., 
DOurbaseslW>^l??S:. 
aes/erre^desan-j^'^®**"**- 
ciens  chimistes  <./ 

/  Pyrite. 


Pyi 

m 


XIU.  MéUlliqnes. 


XIV.  Combustibles. 


fagnélite. 

Fer  titane. 

Oligiste. 

Itabirite. 

Limonite. 
\  Sidérose. 
'Soufre. 

Graphite. 
I  Anthracite. 

'Houille. 
I  Lignite. 
[Tourbe. 
Terrean. 
NApht06chiii«« 
,  Bitumes. 
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« 

Enfin  noas  donnerons  encore  un  tableau  résumant  la  classifica- 
tion que  M.  Samuel  Haughton  (i)  a  adoptée  pour  les  roches 

stratifiées  : 

I.  Grès. 

A.  Simple,  —  Qnarti  Mvlement. 

A.  Sableax. 

B.  Compacte. 

C.  Argileux. 

B.  Composé, 

A.  Quartz  et  feldspath  (mélange  mécanique). 

B.  Qaartz,  feldspath,  mica  (mélange  mécanique). 
G.  Quartz  et  argile  (gris  ou  rouge). 

G.  Conglomérats  et  brèches, 

A.  Cailloux  de  quarU  et  argile  rouge. 

B.  Cailloux  de  quartz,  schiste,  jaspe,  gneiss,  granité,  etc.,  cimentés  par  de 

l*argile  rouge  ou  par  une  matière  siliceuse. 

II.  Schistes, 

A.  Simple.  —  Argile  schisteuse  simplement  endurcie. 

A.  Parfaitement  fissile. 

B.  Imparfaitement  fissile.  —  Ardoise  massive. 
.    C.  Schiste  coticule.  à  cassure  esquilleuse. 

B.  Composé, 

A.  Argile  et  mica. 

B.  Argile  et  talc. 

C.  Argile  et  chlorite. 

D.  Argile  et  hornblende. 

m.  Calcaires, 

A.  Simple. 

A.  Cristallin. 

B.  Compacte. 

G.  Oolitique  et  pisolitiqae. 
D.  Dolomie. 

B.  Composé, 

A.  Calcaire  et  mica. 

B.  Calcaire  et  schiste  argiie*ux. 

C.  Calcaire  et  serpentine. 

C.  Conglomérats  et  brèches, 

A.  Galets  et  ciments  de  caloaire. 

B.  Galets  mélangés  (calcaire,  quartz,  schiste,  etc.)  et  p&te  de  calcaire. 


(I)  Mmmual  of  Geolon,  S*  édit.,  p.  46. 


è&a  '  BEVUE  DE  QÈOLOGlg. 

iDâtqukDt  lespiiDClpsux  mtoéraux  contenus  duis  ces  trois  clasoec 
déroches.  M.  5.  lUugbton  observe  qu'A  a';  en  s  que  Lrès-pea  d«os 
fe-grèf;  -mir 'psn»  qu'il  «*««  déposé'  Mostloi'  emz'agfMes:  «oit 
-psree  qtfll'eBtisHnpImnent  fonné-de'slllee.  Lpstretaminéms'la 
plus  remarquables  du  grès  sont  le  grenat,  qui  s'obsem'dnm-dtai 
roches  très-varlëes,  la  topaxe  qnl  se  montre  aussi  daus  le  granité, 
et,  dans  quelques  cas  très-rares,  le idlanaMi notai  un  mwnTI. 
Jusqu'à  présent,  que  dans  du  grès  ou,  du  moins,  danadwiocbes 
silicfluses. 


Nous  allons  décrire  maintenant  les  dlfférames  «spèOM  de  roebv 
en  appelant  plus  particullèrenmit  T'itteiittoD  sur  cedtes  dont  U 
c  ouposltlon  cblmlqne  a  éxé  dètennlDée. 

Rocbes  earboB^ei. 


DauB  son  rapport  sur  l'HxfniiltlaBntnlvemUade  1W7,  M.  Dota- 
brée  passe  en  revue  les  péJrohniqHLaM^at.ÉtfrinTDjiés'^t  Ut 
connaître  leur  gisement  ainsi  que  celui  des  pétroles  actneltoaeat 
exploités  sur  les  principaux  points  du  globe  (i)> 

Valacbib.  —  Ayant  étudié  les  gisements  dëpétrolede  lam»- 
chle,  M.  Cspellini  (1}  est  arrivé  aux  conCl usions  sulrantea; 

Le  pétrole  se  trouve  djaaéminâ  k  plusieurs  niveaux  se  rappoi^ 
tant  à  l'éocène  et  au  mlccëne.  En  générai  la  richesse  des  glwajmi 
"— '-  e  en  raison  de  leur  plus  ou  moins  grande  antlqofli'  gÉDlo- 

llvers  bitumes  qui  accompagnenCtC  pMntle  sMt  le»  rémi- 
la  condensation  ou  de  l'altération  du  pétrole  lul-metoe,  Unaf 
émulations  de  gaz  hydrogène  carboné,  qui  parfois  ^Rtidiitt 
Snomènes  ayant  quelque  aaalogje  avec  ceur  des  réiltMet 

itrole  se  trouve  associé  au  sel  gemme,  au  gypse  et  qnelqne- 

frUémJmrt  inltmaUiumi,  1.  V,  |^  «a.—  IWt  auil.  Ui  ntamm  mM- 
la  XntM  ^  aioltçit. 

tmM'TAptmtii  :  efLUmtM  ymvMlui  M-VtkuM:  Bilip«,-*SS». 
nUpirHd*  Motiillct.) 
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fûlStau iioufra»«ntf.q;Bft  Qatte.a8SûoiatioD*ijQplig|i64.âé^ndaB06;Ott 
déniiraliân. 

Dans  la  yalachie,,lB4](éitrola.et  la^selg^mmesont  Gonlemporaiie 
des  poucheAdanse lesquelles. ilA  se  tcowreat.et;,  suwant  M.  Gapel- 
Uni,  n^ont  pas  étéJutroduitspostérieuremeni. comme  bien  des 
personnes.  Vout.  préteodiu 

GARR&TiiBS.  — L'âtude  des  gisements  pâtralifènesdu  tenstia  ter- 
tiaire des  Garpathes  a  fait  reconnaître  de  même  à  M.  Coq  uand  (i) 
que  le  pétrole  de  cette  contrée  esticontemporain  des  couches  qui 
le  oontiennent  et  que  son  arrivée' date  dti' moment  mèfne  où  ces 
argiles  et  ces  grès  se  déposaient  aa  fond  dee  eanx  éooèneset  mio^ 


Il  parait  prof>at)Te  "que  des  sonraes-Bouterrainee,  éclattmtdedl»- 
ttince  en  distance  au  moment  du  travail  de  la' sédimentation,  ovt 
apporté  nn  prodeit  litjuide  que  les  roches  qui  se  dépesaient  dam 
leur  voistnage  auront  emprisonné  dans  leur  masse,  pour  le  resti- 
tuer plus  tard  à  l'Stsrt'denaiMe,  de  pétrole  on  d^asphalte  :  emma- 
gasiné dans  des  argiles  sans  communication  avec  rah"  eitérieur, 
ce  produit  se  sera  conservé  à  Tétat  de  nafriite  ou- de  pétrole. 

Quand  il  a  rencontré'  desgrèset  deecalcafrviSFporeox,  il^a  vrai- 
semblablement iafsBèécbappertout  ou  partfedeee»éléfaent8  vola- 
tils, en  se  convertissant  en  asphalte,  en  bitume  glntineux  ou'  en 
bitume  de  Judée. 

M.  Coquand  pense  qu*ll  faut  attribuer  là  même  origine  an 
pétrole  de  TAmériqueet;  en  génénral,  à  tous  les'glsemente  pétroli- 
fëres  connus.  Quant  à  la  réaction  qui  a  donné  naissance  à  rbuile 
minérale,  elle  doit,  suivant  M.  Coquand,  être  recherchée  dans 
les  profbndeunpdtt  foyer  Incandescent  de  la  terre,  les'travaur  de 
M.  Berthelot  ayant  démontré  que  le  pétrole  peut  résnfter-de  Ik 
combinaison  directe  du  carbone  et  de  I*hydrogène  (2). 

Amérique  du  nord.— De  même  que  MM«  Cap^llini'etCoquaavI, 
M.  Sterry-Hirnt  (3)^dinet'que  lepétrole  est  indigène  dans  les 
divers  horizons  où  on  le  rencontre  en  Amérique  du  Rond  :  mais^an 
Ifeu  xle de voh"son  origine  au  neyantepreslre,  H  résuitspait^suiiviint 
M.  Hunt,  d^une  transformation  partienHère  de? matières  orgml*- 
ques  végétales,  qui  se  serait  opéirée  au  fbnd  des  eaux  où  se  d^o- 


(0  Bulhtin  de  la  Sociéti  giotogique  (3),  t.  XXIV,  p.  503. 

{7)  Revue  d§  géologie,  i.  VI,  p.  5'i. 

(9)  ButtêUm  de  la  Société  géal^gi^m  (3),  uJOTft,^  sio. 
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salent  les  sédiments  et  surtout  les  sédiments  calcaires  :  cette  tnos- 
formation  aurait  été  de  même  nature  Que  celle  qui  a  produit  les 
houilles  grasses;  car  les  analyses  chimiques  montrent  une  série  de 
produits  variant,  par  degrés  Insensibles,  de  Tanthraclte  au  pétrole. 
Quant  aux  conditions  qui  peuvent  donner  lieu  à  des  sources 
abondantes  de  pétrole,  elles  doivent  être  en  rapport  avec  les  sou- 
lèvements, qui  déterminent  la  formation  de  fissures  et  de  réservoirs 
où  la  matière  minérale  liquide  s'est  accumulée  de  préférence. 

—On  doit  encore  à  M.  G.  H.  H{tchcock(t)  un  travail d^ensemble 
sur  les  gisements  de  pétrole  de  TAmérique  du  Nord.  L^auteur  re- 
connaît quatre  manières  d*étre  du  pétrole.  Il  peut  se  présenter: 
i<*  dans  des  bassins  de  forme  synclinale,  Comme  les  nappes  d*eao 
qui  alimentent  les  puits  artésiens;  a**  dans  les  cavités  et  les  fissures 
des  roches;  3*  le  long  des  lignes  de  failles  (Virginie  occidentale, 
comtés  de  Cumberland  et  de  Barren,  Kentucky);  /^o  emmagasiné 
dans  des  relèvements  de  forme  antlclinale  (Canada  occidental). 

Le  pétrole  a  été  obtenu  JusquMci  dans  quatorze  formations  diffé- 
rentes qui  sont  : 

1^  Le  pliocène  californien  ; 

a*  Les  lignites  crétacés  du  Colorado  et  de  TUtah  ; 

3*  Le  trias  de  la  Caroline  du  Nord  et  du  Connecticut; 

li^  La  partie  supérieure  du  terrain  carbonifère  de  la  Virginie  oc- 
cidentale. La  plupart  des  puits  productifs  de  la  Virginie  appar- 
tiennent à  cet  horizon. 

b"*  La  houille  de  Pitsburg  (puits  superficiels  de  Wneeliog  et 
d'Athènes). 

6*  Les  couches  houillères  de  Pomeroy* 

7<»  La  base  du  terrain  houiller,  dans  les  conglomérats  et  le 
millstone-grit. 

8*  Le  calcaire  d'Archimède  (sub-carbonifère)  du  Kentucky. 

9"  Les  groupes  de  Chemung  et  de  IH)rtage  (Peiisylvanie  occiden- 
tale et  Ohio  septentrional]. 

10*  Le  schiste  noir  de  l'OhiOt  dn  Kentucky  et  du  Tennessee (dé- 
VQDien  moyen).  ^ 

1 1*  Le  calcaire  cornlfère  et  le  groupe  d'HamIlton  (très-productif 
dans  le  Canada  et  le  Michigan). 

la-  Le  calcaire  inférieur  dHelderberg  (silurien  iuférieur)  » 
Gaspé.  '. 

i3*  Le  calcaire  de  Niagara,  près  de  Chicago. 


(I)  ErMêk.  a$ioe,j  i8M.  —  GeoL  wiog.,  t.  IV,  p.  S4. 
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lA*  Le  silurien  ioférieur  du  Kentncky  et  du  Tennessee  (schistes 
de  Lorraine  et  d*Utica,  calcaire  de  Trenton). 

Quant  à  l^origioe  du  pétrole,  M.  Hitchcocic  la  considère  comme 
easentiellement  organique  :  la  plus  grande  partie  proviendrait, 
suivant  lui,  des  végétaux;  mais  les  animaux  pourraient  en  avoir 
fourni  quelque  peu  sous  forme  d'huile  de  poisson. 

M.  Hitchcock  ne  pense  pas  que  le  pétrole  soit  le  produit  delà 
distillation  de  la  houille,  car  il  a  existé  avant  cette  formation  :  il 
se  demande  si  Teau  salée  des  lagunes  primitives  n'aurait  pas  été 
capable  d'empêcher  le  dégagement  de  gaz  hydrocarbures  fournis 
par  les  végétaux  situés  au-dessous,  de  manière  à  forcer  ces  gas 
ù  se  condenser  sous  forme  liquide? 

Australie.  —  De  nouveaux  gisements  de  pétrole  ont  été  annon- 
cés au  nord-est  de  Jéricho  dans  la  Tasmanie,  dans  le  sud  de  TAus- 
tralie  ainsi  que  dans  la  province  de  Nelson  (Nouvelle-Zélande)  (i). 

Mtune. 

Suède.  —  M.  Igelstroem  (a)  a  découvert  en  Suède  occidentale, 
dans  la  province  de  Wermlaud,  des  roches  de  gneiss  et  de  mica- 
schiste tellement  imprégnées  de  matière  bitumineuse  que  les  plus 
petits  fragments  en  sont  pénétrés  et  que  leur  couleur  ressemble 
tout  à  fait  à  celle  de  la  poudre  à  canon.  Ces  roches,  traitées  par  la 
chaleur,  dégagent  9  p.  100  de  gaz  hydrocarbures  avec  une  huile 
incolore.  C'est  la  première  fols  que  le  bitume  est  signalé,  en  pareille 
quantité,  dans  des  roches  aussi  anciennes. 

Fyr«i^to«l$e. 

Le  nom  de  Pyropissite  {Tt)  a  été  donné  par  M.  Kenngott  à  uu 
combustible  terreux  et  amorphe  qu'on  trouve  à  Weissenfels  et  à 
Zeitz  dans  la  province  prussienne  de  Saxe.  A  l'état  humide  il  de- 
vient jaune,  brun,  doux  et  très-gras  au  toucher;  à  l'état  sec  il  est 
blanc  jaunfttre  et  se  laisse  facilement  écraser  entre  les  doigts;  sa 
cassure  est  molle,  terreuse,  inégale;  il  prend  feu  à  la  flamme  d'une 
bougie  et  donne  une  flamme  fuligineuse  en  répandant  une  odeur 
aromatique.  Lorsqu'il  est  pur,  il  fond  comme  la  cire  à  cacheter  et 
conserve  très-bien  les  empreintes.  Sur  la  feuille  de  platine  il  fond 


(0  LtnMtituI,  1866,  p.  336. 
(i)  Geol,  mag.^  l.  IV,  p.  leo. 

(3)  E.  Sctthr:  I9emei  Jûkrhtek,  IMT,  403.  —  Zlnken  :  Di*  Bramnkokie  und 
i*rt  Vtrwendung. 
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tme^tDÊÊKtw9l0é  afftirt  Faupeot  éeto  paÊaa.  IlélbeptmBKtaitame 
substance  ressemblant  iidehucine» 

Une  pjrvoplMÉtede  Gersteiite  a»nleDmnt  iM  éè  tmad^m  tiaiwit 
QMf  densité  4e  «19  a  été  ttoalyiéefpar  Kawtea,  qulatronvè 
Si  compoittioait  élémeataire: 


A  la  distillation  sècbe  la  pyropl'ssite  édme  par  tonne  so  àtBSâl. 
de  bitume  que  Ton  traite  pour  en  extraire  la  paraffine  et  les  huiles 
miaénales.  Mais  eMIe  qualièé  i^re  est  Mses  exeeptiottoe&lef  el  le 
plus  orci[i»naîj»ment  Ton  a  iw  ekaai)oneoiiteiit  (BebweUcoIrie^^iiM 
dDtnoe  que  as  Idlogrammes  de  bitnouB.  Msque  dans  ces  dernen 
temps  on  regardait  ce  charbon  comme  non  susceptible  d'emploi; 
tout  au  plus  s'en  servait-on  dans  la  fabrication  des  aggktfnéiis; 
Mais  maintenant  il  est  exploité  sur  une  grande  échelle  pour  kXa- 
brication  de  la  paraffine  el  des  huiles  minéraiea. 


-«-M.  E.  Stftbr  a  fait  une  étude  spéciale  du  gisement  de  la  pyvo- 
pissite  qui  est  associée  aux  Ugnjltes  de  Zeitz  et  de  Welsseafela* 
VOiici  les  principaux  résultats  de  ses  observations. 

l«a  pyropissite  se  montre  seulement  dans  les  endcoits  où  lelir 
gnite  est  recouvert  par  une  fiaible  épaisseur  de  toiU  Aiusî^  oa  ïï*&^ 
trouve  guère  à  plus  de  i5  mètres  de  profondeur. 

Son  gisement  est  assez  varié  :  tantôt  elle  est  partie  ixUéff^tB 
des  couches  de  lignite  dont  elle  forme  la  partie  supérieure,  parti- 
culièrement dans  les  endroits  où  leur  puissance  e^  la  pins  petite. 
Tantôt  elle  imprègne  plus  ou  moins  les  Tfgnîtes  terreux,  dans  les- 
quels elle  présente  plusieurs  couches  claires  d'bn  combustible 
coulant.  Du  reste  ces  couches  se  trouvent  toujours  vers  la  partfe 
supérieure  des  Ifgnites;  elles  alternent  et  se  montrent  quelquefois 
sur  8™  de  puissance;  de  pins,  la  teneur  en  bitume  d'une  ttièrne 
couche,  est  assez  variable  pour  qu'elle  fournisse  soit  du  charî)Ofl 
coulant,  soit  du  lignite  ordinaire. 

Dans  certains  cas,  la  pyropîssîte  forme  encore  des* nids  dans» 
lignite  dans  lequel  elle  se  fond  peu  à  peu  ou  bien  duquel  elle  es* 
nettement  séparée. 

La  oalnieda  ioib  «Mvwuaeipran^  loiteMeMiria  pfnv^'^ 
Quand  c'est  du  sable  ou  du  gravier  sa  qualité  s'am^^lwe.  Ê^  ^^^^ 
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tmàTûûe  VaipàbmL  >de9iooagloinônal»  .axgi&eux  teodent  géoérala» 
ment  à  la  ommémi  aiaaiaise. 

La  pyropissite  est  toujours  accompagnée  de  la  variété  de  mauvais 
charbon  qui  est  nommée  russkohle;  cette  dernière  se  iMiilii.au 
toit  et  son  épaisseur  varie  de  quelques  centimètres  jusqu'à  5  déci- 
mètres. 

Bn  outre,  la  pvropissite  ne  contient  pas  de  pyrite  de  fer,  ni  dtt. 
gypse,  ni  des  troncs  d*arbres. 

Quanta  l'origine  do  cette  substance  minérale,  M.  E.Scôbr  ratxri- 
bue  à  un  métamorphisme  du  lignite.  Les  caractères  du  lignite  ter* 
reux  en  couches  îndiquen  t,  en  effet,  quMl  doit  résulter  d*uoe  macéra- 
tion complète  des  végétaux.  De  plus  le  lignite  pur  se  transforme  ea 
hydrogènes  carbonés  et  eu  bitume  ;  tandis  que  d'un  autre  côté,  en 
comparant  la  composition  du  lignite  avec  celle  de  la  pyropissite«on 
constate  qu^on  passe  de  l'un  à  Pautre  en  admettant  un  départ 
diacide  carbonique  et  d^eau. 

Observons  maintenant  que  le  pétrole  contieiit  les  mêmes  4)Ub- 
stances  que  la  pyropissite  et  eu  particulier  de  la  paj*affine  qiU 
se  trouve  dans  celui  de  Modène  et  de  Gallicie  (Ozokérite).  D'où 
M.  5tô h r  conclut  qu'il  a  dû  se  former  comme  la  pyropissite  et 
non  par  une  combinaison  directe  de  carbone  et  d*hydrogène  qui  se 
serait  produite  dansi'Âotôriewr  ùe  la  terre  d^uo«  mMlére  enaiiïgud' 
à>celte  réalMe  par  M.  :Ber  thelot  a^ee  le  secours  de  fortes  batte- 
ries galvaniques. 


êOLfà^^-^^Omm  to*b»ytev«somag«0B^dép»rten»ntide  rikriège, 
qHl^soat  ifbrmétti'parles  rodhes  prinKives,  M.  Mussy  (1)  a  ob- 
serré'ssses  Mquemment,  pr^s  des  soiïrces  et  petits  cours  d'eaux, 
des  amas  tourbeux  plus  ou  moins  irrégulîers.  Ces  gisonïents  sont 
géfkôNitoiBeat  petits,  peu  profttads  et  teur  Hitualion  éte¥ée,  Maées 
rouies  et  chemins  praticables,  rend  leur  ej^ploitation  à  peu  près 
impassible;  quelques-uns  sont  assez  développés,  atteignent  plu- 
sieurs centaines  de  mètres  et  une  profondeur  irréguttère  tB  plus 
iTua  mètre;  la  tourbe  est  toujours  très-ligneuse  et  chargée  de 
terres. 

Les  principales  sont  comprises  dans  le  canton  de  Vicdessos  aux 
quanlerBtleBeniadoaBe,  Pied  d«  Port  t)e  Massât,  Rive  belle  (Bue), 
lAgUftoQ  (Sentenae),  Catbuiatous  et  Sa«vegarde  (Iltier  et  Lnpège), 


(1)  CommDiiioation  de  M.  Ma  1  »  y. 
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Montagne  de  Bassiés  (Âuzat)  ;  on  en  trouve  également  quelques 
indices  aux  montagnes  granitiques  de  Saurat  et  Querigut. 

i.i|:Bito.  ^ 

Ariégb.  —t  Le  combustible  minéral  à  Tétat  de  lignite  est  fré- 
quent en  veinules  pauvres  dans  TAriège;  d*après  M»  Mussy,  il  ae 
rencontre  dans  deux  formations  :  les  marnes  supraliasiques  et  les 
grès  nummulitiques. 

i^  Dans  les  marnes  supraliasiques,  le  lignite,  en  petites  veines 
dépassant  rarement  quelques  centimètres,  est  associé  à  des  schistes 
noirs  plus  ou  moins  charbonneux  et  à  des  amas  irréguliers  de  mi- 
nerais de  fer  pisolitiques,  il  a  été  constaté  à  Pereille,  le  Baqaé, 
près  de  la  Bastide  de  Serou,  etc. 

a**  Le  grès  sableux  nummulltique  présente  à  sa  base  une  assise 
de  1  à  3  mètres  et  parfois  plus  de  schistes  charbonneux  et  pyriteox 
avec  veinules  de  lignites  dépassant  rarement  quelques  centimètres, 
il  a  été  constaté  à  Villac  d'Aiguillannes,  Lesparrou,  Labastide  sur- 
ruers,  les  Imprions,  Lherm,  Labarre  près  Foix. 

Voici,  diaprés  M.  Mussy,  les  caractères  et  la  composition  de  ces 
deux  variétés  de  lignite  de  TAriége  : 

Lie  lignite  (I)  des  maraes  sapraliasiqaes  est  noir,  brillant,  fragile,  écailleux;  sa 
densité  est  e,35;  il  peut  servir  au  travail  du  forgeron;  chauffé  à  l'abri  de 
Tair,  il  perd^son  bitume,  se  moule  dans  le  vase  qui  le  contient,  présente  des 
masses  poreuses  d'un  gris  perlé,  ayant  les  apparences  du  coke.  Il  est  pyriteox. 

Le  lignite  (il)  do  grès  nommulitique  est  parfois  à  l'état  de  jayet  susceptible 
d'être  travaillé  pour  ornement.  Toujours  il  est  noir,  brillant  et  fragile;  sa  cas- 
sure est  dure,  concholde  ^t  éclatante;  il  brûle  bien  avec  flamme  en  doooaat 
une  odeur  bitumineuse,  il  se  ramollit,  gonfle  et  fournil  peu  de  cendre;  il  peut 
servir  au  travail  du  forgeron.  Gbauffé  en  vase  clos,  il  donne  un  produit  sans 
cohésion  qui  se  désagrège  facilement  et  n'est  pas  du  coke. 


1. 
II 


Charbon. 


49 

4& 


MtUèrat 
ToltUlet. 


22 


Cendrai. 


28 
S 


SOOBM. 


100 
100 


Hongrie.  —  Près  de  Punfkirchen  en  Hongrie  on  trouve  un  li- 
gnite dont  la  composition  élémentaire  a  été  déterminée  par  M.  G. 
Neudtwich  (i) 


(1)  N$wi  Jakrbuekt  1867,  p.  T40. 
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c 

H 

4 

0 

Sonna. 

85,29 

5,06 

9,65 

100,00 

Ce  lignite  est  remarquable  par  sa  grande  richesse  en  carbone. 

Nara.  —  Dans  la  partie  sud  du  gouvernement  de  Moscou,  sur  le 
cours  inférieur  de  la  Nara,  M.  B.  Trautschold  (1)  indique  des 
gisements  très-accidentels  de  combustibles.  Une  de  ces  couches 
présente  9". 60  d'épaisseur;  elle  est  dans  un  sable  intercalé  lui- 
môme  entre  le  calcaire  carbonifère  à  spirifer  mosquensls  et  Tar- 
gile  Jurassique  à  gryphées  qui  afiOeure  dans  le  centre  de  la  Russie  ; 
par  conséquent  Tâge  de  ce  combustible  est  certainement  compris 
entre  le  carbonifère  et  le  Jurassique.  Un  essai  fait  sons  la  direction 
de  M.  Schôpe  a  donné  : 


Coke 


38,3 


ItaUèrM 
tolttUM. 


37,S 


■atléras 
mioénltt. 


26,0 


C'est  donc  un  combustible  très-impur  et  qui  par  sa  composition 
se  rapproche  du  lignite,  particularité  qui  s*étend  d'ailleurs  aux 
combustibles  carbonifères  du  centre  de  la  Russie. 

Terres  arctiques.  —  Divers  lignites  ou  combustibles  provenant 
des  terres  arctiques  ont  été  analysés  par  M.  Warth  a  (a).  Les  ré- 
sultats obtenus  sont  donnés  dans  le  tableau  suivant  qui  fait  con- 
naître la  composition  élémentaire,  après  avoir  défalqué  les  cendres  : 


A.  Scansden  (Groenland). 

B.  Disco  (Groenland). 

C.  Scène  Bay  à  l'Ile  Melfille. 

D.  Côte  de  Disco  (Groenland). 


(1)  Dêr  iûdàiUiehê  ThHl  dêt  GouvemêtMnU  ifoiAott.  Saiol-Péieriboars,  1867, 

(2)  Keutt  Jt^bueh,  1867,  p.  740.  -  Zwriekgr  ViêrM  JàkrnehHfî,  t.  XI,  p.  281. 
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1 

C 

H 

Q 

1 

SOBBM. 

A 

6S,8 
69,2 
75,8 
84,3 

1 

&,5 
4,2 

6,6 

l 

«•*7 

26,6 

17,6 

8.6 

iOO.OO 
100,00 
100.00 
lOAtiO 

B 

c 

n.  .  . 

1 

\       "^              '      1 

ricbe  en  x^rbone.eiisuraBtprocte  fiou&  00  ran{K>st  dft>«eluidd  la 
Boi&grladQnt  J^aoa^sa  vi«flLt.d!âlxe  donnée.. 


■•■ina. 


flCWt't^  dlvoTB  prodmlter'^i^Oa 'Obtient  af^cla  touiHe*: 


Oxjde  de  carb6ne. 
Acide  carbonique. . 
Acide  sulfaieax.^.  ■.. 
Acide  Bulfhydriqge.. 


C«Oî 
C«0* 


H^St 


Bisulfore  ^de  oirboncu 
Acide  cyanhydrique. 


•••••• 


.  HC-N5" 


Gai  des  marais Ct  H»     Pyren C»»«" 

Acétylène C*  H*     Caproyléne C"Hi« 

Gai  oiéOant OH»    ,AnaiahyJènc C**"'* 

Propylène C»  H«  '  Varafflne ^^* 

ftofft^ 4»ftim  AmyL C*^* 


iCWIftt 


Ci'H« 


Balyl 

Beniol.  '  '  •  ) 

PajiaJbeiuol .  f 

SolQol D»H» 

NapttMitMi €>^9 


iGoBrovi. .  •••  .•*•.  —  -  ' — —  ^ 

Xylol CiiHf 

Cumoi CiW^ 

Cymol ^'^"'* 

PtnRMpiltMN». <^" 


Compotét  acides. 


Acide  acétique 

Acide  ou  alcool  phényliqoe  . 
Aoide  rosaliqoe 


GMBî>08 


Acide  ou  alcool  erèsytiqiif.  .  OWO» 
Acide  ou  alcool  phlèryliquc.  CnH^*^ 
AdUe  bruimliqm.. ^ 


Degizb.  —  Nous  donnons  ici  la  composition  des  principales  cou- 
<*era&  hotrîtriB  gnf  stmtexptOîtEw'WîtuelleiiienréWwffnfp» 


(0  AooHO  «mteorMUa dfff  iriMi,  t.  XXII,  p.  235  (i867). 


locaB». 


»(>i. 


JL  £iHi£be  dite  Potite^Meole;  èpaifiSMur  t*,^;  hitumioeaii.. 
B.    GQucbe  dite  Grande -Meule  -y  épaissear  «.mèlrei^  bUamiiwuae» 

Groupf  inférieur^ 

t'.    Couche  dite  i^ Blard.  Puits  Harf^erite ;  e'paissear  a  mètoes ;^1a8  collante 

que  ceftlé  de  1^  lUeuIe. 

Cm  u .•   PtrttB  VlélfOV9. 

C".         jfcf. Puits  Jfa^elii. 

D.    iGMohe  dite  s^'Bt'ard.  Puits  Bagtle;  épaimww  ■  ■ftlieu  ;.elle  est  quelque* 

fois  roiiMiKèo  de  gypse. 

h\  /(/.. PaHeOénene^ 

EU  fioMhftdite  Crôt-Bénoit.  Aails  Zagota; <è|»aHsettr  9i»,3)far,  houille  maréchal» 

dont  Ja  qualité,  et  Ja  ^missance  Toat  an  aog^ 

mentant  vers  le  Nord. 
E'.  IdL PuilB  GlénoDS. 


A 

B 

Îw.  »•*.  »••••' 
,C 
*tr 
ly 

E 

B' 


HaflèrM 

TOlttllM. 


39,80 
•10,00 

40,50 

30,49' 

07,00. 

38,45 

âl,70 


dfc 


t 


OtrbOBt. 


i«i.**- 


55.13 
5'i,65 
50^64 
54,28 

55;n 

OMS 
r>3,32 
60,68 
00,2» 


Cflndra» 


»m^ 


5,02 
4,00 
4>4V 
i,12 
4,8% 

oioft* 

8,23 

',« 


'    'I    M 


» 


Coke 
poor  100. 


i^^-*i«*- 


60,14 
60,00 
0&;d7 
so^ 

60,60 
.OMO 
61,55 

6M0 


Ahdh.  —  HT.  Boftert(i')  a  fcff  te»'  ««aft  *  dlvenr  tAtt^bcri» 
proyenant  des  bassins  houillers  d^Ahnn  : 

«L  Cotctova«a^  ét.SB  atèlMo  iOPfilittM9Uift»OàA«  (êMrlet>OMflMl}l  BltoilMUiè 

un  coke  gris,  bien  fondu,  mAme  boursouflé. 
JL  toiche>»».4,A  yg^mè<W84»!»Bitoi(faioOi(ilrtii JtouJÉwilB^^  atdqftné 

un  coke  compacte  et  gonflé*. 
C«  Couche  n<*  4j  é  i6  mètres  de  profondeur  au  puits  Saint- Jacques  (district 

nord).  tiO  coke  est  gris  et  bien  Tôrtdu. 

D.  Couche  n*  i^  à  sy  mètres  au  ptfits* Sainte-Marie  (district  contrOl)'.  Anthrax 

cite  peu  dure  et  seBistVoBo  qui  décrépite  un  peu  et  no  ebaago  pas  àk 
forme  par  la  calcivaCIon. 

E.  Couche  n*  5,  à  9  mètireo  db  ptidblideuT  an  puits  Saint- Augustin  (district 


(I)  GrOnor  t  Btmdê  dm^lmiêim^kmUhm  db«l»'0waoi', y.  «H 


562 


RBYCE   DE  GÉOLOGIE. 


sud).  Od  i'utilise  comme  charbon  à  gaz  et  elle  donne  un  coke  bien  ffon^nu 

F.  Couche  n*  6y  à  29  mèlres  de  profondeur  au  puits  Saint-Ângnstin  (dîstiict 

sud).  Coke  un  peu  boursouflé. 

G.  Couche  n*  7,  à  5o  mètres  dans  le  puits  Saint-Augustin.  L'essai  a  ea  liea  sar 

du  menu  lavé  qui  ne  gonfle  pas. 

H.  Couche  n**  7,  du  puits  Saint-Charles  (district  sud).  Coke  bien  fondu. 

L   Couche  n"  7,  du  puits  Pontéyrot  (district  central).  Coke  gris  bien  fonda.  Aa 
puits  Emile,  la  couche  contient  20  p.  100  de  matières  Tolatiles,  donoe 
coke  bien  fondu  et  un  peu  boursouflé,  mais  qui  ne  gonfle  pas. 


A 

B 

C 

D 

E 

G 

H 

I 


COMPOSITION  DIS  HODILLES. 


■aUèrtt 

TOUUlM. 


30 
18 
25 
11 

26f2 
25 
27,5 
1<,5 


Cok«. 


Charbon. 


71,8 

72 

68,9' 

79 

60,4 

6S|2 

68 

68,t 

74,2 


CandrM. 


8,20 
10 

6,10 
10 
12,4 
10,6 

7 

4,» 

9,S 


CtMDaiS 

dau 

100  parUM 

d«cok«. 


10,20 
12,2 
8,20 
".2 
17 
14,4 

6 
11,1 


hati£r 


hoatlto 


21,S 

20 

36,5 

12 

S0,8 

29,3 

27 

28,î 

18,2 


M.  Gruner  observe  que  tel  charbon,  par  exemple  celui  du 
puits  Morny,  qui  a  la  faculté  de  coller  par  raction  de  la  chaleur, 
perd  totalement  cette  faculté  lorsqu'il  reste  exposé  à  Tair  pendant 
quelques  semaines. 

Ed  outre  le  charbon  du  puits  de  Fourneaux,  qui  est  riche  en  ma- 
tières volatiles  dont  il  contient  environ  5o  p.  100,  ne  se  gonfle  pas 
par  la  cuisson,  mais  éprouve  plutôt  une  sorte  de  retrait. 


Liège.  —  Des  essais  chimiques  faits  sur  différents  types  de 
houille  du  bassin  de  Liège  ont  été  publiés  par  la  Revue  Universelle 
des  Mines  (1). 

Les  principaux  échantillons  examinés  ont  été  fournis  par  les 
mines  de  : 


L    Val  Benoit. 
H.   Horloz. 
III.  Oogrée. 
lY.  Gosson. 

V.  Espérance  (Seraing). 

VI.  La  Haye. 


Vil.   Espérance  (Seraing). 

VIII.  SixBooniers. 

IX.  Bois  d'Avroy. 

X.  Bois  d'Âvroy. 

XI.  Espérance  (Seraing). 

XII.  Cockerill. 


(1)  Rêmtê  tmivfrfeUi  dêi  miMê,  u  XXU,  p.  192  (1867). 
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1.  . 
11. . 

m. 

IV. 
V.  . 

▼1. 

VII. 

VUI 

IX. 

X.. 

XI. 

XII. 


82,437 
80,414 
79,500 
T8,988 
77,940 
76,906 
75,670 
74,990 
75,873 
73,957 
71,780 
70,310 


15,450 
16,594 
17,830 
18,858 
19,340 
19,813 
19,670 
21,700 
30,166 
30,331 
19,780 
33,540 


1,846 
3,86U 
3,560 
0,930 
2,660 
2,257 
4,340 
3,230 
5,393 
1,384 
8,300 
6,030 


PTfilTI. 


0,397 
0,133 
0,110 
1,334 
0,166 
1,025 
0,320 
0,080 
0,56» 
0,475 
0,130 
0,181 


QVAHTlTt 

d«  coke 

poar  100 

d«  hoallle. 


84,470 
83,370 
83,140 
K0,8l0 
80,720 
79,910 
80,340 
78,380 
81,667 
79,100 
80,180 
76,430 


Ce  tableau  montre  bien  que  le  rendement  en  coke  d-one  houille 
quelconque  est  en  raison  inverse  de  la  teneur  en  matières  volatiles 
de  celle-ci  ;  cette  relation  s*explique  d*ai  Heurs  d'elle-même,  car 
le  coke  se  composant  des  parties  fixes  du  carbone  soumis  à  la  dis- 
tillation et  des  cendres,  on  conçoit  que  plus  le  charbon  contient 
de  matières  aisément  réductibles  en  gaz,  moins  il  laisse  de  résidu. 

ABihraclle. 

M.  Dumas  (i)  a  récemment  appelé  Tattention de  TAcadémle  des 

sciences  sur  quelques  nodules  d'une  anthracite  remarquable  par 

son  extrême  dureté.  Ces  nodules  ont  une  structure  en  apparence 

concrétionnée;  ils  rayent  aisément  le  verre  et  même  des  corps 

plus  durs.  Leur  composition,  abstraction  faite  des  cendres,  est  la 

suivante  : 

Carbone.  .  .  .  • 97,6 

Hydrogène 0,7 

Oxygène 1,7 

La  densité  est  1.66.  Ainsi,  avec  l'opacité,  ta  densité  et  la  compo- 
sition de  Tanthracite,  ces  nodules  ont  presque  la  dureté  du  dia- 
mant 

Un  fait  du  même  genre  a  été  constaté,  il  7  a  quelques  années, 
par  M.  Mène  :  en  portant  sous  le  moufle,  à  une  haute  température, 
de  Tanthracite  du  Creuset,  il  remarqua  qu'elle  se  convertissait 
en  une  masse  friable,  grise,  assez  dure  pour  rayer  le  verre  et  Tacier, 
en  faisant  entendre  le  même  bruit  que  le  diamant.  M.  Mène  a 
pu  reproduire  ce  phénomène  en  opérant  sur  des  anthracites  de . 


(0  Comptée  fMMhif,  1867. 
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d^aniettra  que  M.  Deapretz  «  dfepofs  longtemps  obtena  des  résul- 
tato  SAsiogues;  en  soumettant  le  cfiarbon  à  ùl  dialëiir  d'une  pile 
très-puissante,  et  l'on  comprend  Hntêrêt  que  des  recherches  dt 
ce  génro  peuvent  oflVir  pour  râsoudre  Te  f  roBISroe  de  la  prodbe* 
tion  ardficie-lle  âoî  diamant. 


BmssE.  —  M*  J  u les  Jof  fre  (i)  »lall  TanalfaHle  combastlMe* 
minéraux  assez  impure,  exploités  depuis  peu  ea  Ecosse,  qui  aooi 
désli[;n68  sous  le9  noms  de  Lanarishii^^coal  et  d&Blgside  coal  ;  M  a 
BnaèfBé  égalemaat  le  bog  head  et  un^aokiste  biluaiîneuxdudâpAr»- 
tement  de  TMlier. 

Aib8tEafiiiûa.£EH4e  des  cendres  <|yi,,pour  Je  iAcarjEshire  mal  (I), 
«OBt  da  i&t^9^  i«o>;  pouc  le  Rigside  coal  i0iiy  de  i&  p*  aoo;  pcmr 
le  bOK  head  (iU)  de  &5  p.  loo^  el  poiur  ie  «sdûate  MhiMâiifif 
(BT)  d&5^p.  uM^  MvJ.  JiQffr.«  a  ehtana  iea  Jéaultats  aaivasts: 


AXcLw*  •   •   •  •   « 


1  •  ^1 


73,79 
18,81 


umm 


II 


70,04 
22,87 


i«|ati 


111 


75,30 
'8,» 
15,80 


iOa|t9' 


IV 


70,34 
20.43 


GëB  coiribustibres  se  distinguent  par  une  teneur  en  hydrogène 
supérieure  à  collû  de  la  houille  qui  reste  inférieurftii  5  p.  loc 


Tenrts 


M.  Mazure  (2)  a  donné  Ane  classificatioji.uaturelle  des  terres 
végétales,  qui  est  basée  sur  i:éLude.de  .leurs  propriétés  physiques, 
chimiques  et  agricoles. 

On.sait  que  les  él^enta  des  terres  arables  aQntL'argila»ie sabla» 


>*aaM^ir«>«MkBA*..a*li*^i^M***tfM«^lk*é**»iA4 


(1)  1?ii/f.  5oc.  eKSmiquê,  jailTet  1868,  p,  8. 

(2)  Covri  d'agricullwn,  par  Masure,  t.  2,  p.  Si4. 


ses 

1ë  caHmfre,  I^  terreaa.  Obeervant  qiK Targue  est  Te  pToaTinportant, 
M.  Mazure  dhise  les  terses  ea deux  embranchements. 

Le  premier  eompnend  les  terres  argileuses  dans  lesquelles  Tar- 
fîla  domine,  i»  aoste^'elies  ÎMt  pAte  wmc  l^n  et  durcissent  en 


Le  deuxième  «empceni  tes  tevea  nov  sogpitoiiseB^Qi  se  dl^laieat 
dans  Peau  aans  faica  pMe  afoc;  dte«ti^  se  lormenfe  pas  de  mottes 
iuras-  par-  la  danteaMenu 

La  saille,  le  calcaire  et  ]•  tenresa  servent  ensaite  à  diviser  cha- 
cun de  ces  emjbrancfaemeats  eadaaBes. 

Il  est  d^ailleurs  nécessaire  dio  tenir  compte^  non-seulement  de  la 
nature  des  éléments  qui  entrent  daoB  les  terras  végétales,  mais  en- 
core de  leurs  proportions  ;  or  Texpérience  paraît  Indiquer  que  les 
propretés  de  l'ai^ile  domiaeiMt  dans  une  terra  végétale  dèa  qu'elle 
en  renferme  plus  de  3o  pour  100%  les  twreB  argileuses,  ou  du)pflB- 

m^Iam  ^nk^M|Ajftj|{]nA|nAm^  nnnftri^  ^#v»x»   |««vllrfi^    fini    imt^ ***»■» ^—*^"»*    «kljaa    ^A 

3otp«  100  d^argilB. 

Am  fiontraira»  les  terres  mon^  ais;ile«es.^aaroat  celles  fuf  ont 
melna  de  30  p.  100  d'argile  ;  ^Ues  formesa  le  deuxième  eoridianctae- 
ment,  dan»  lequel  les  propriétés  de  Targile  sont  damfnées  p^r 
œlles  des  autres  éléments. 
En  outre»  M.  Mazure  pense  qu^on  doit  appeler  : 
Sableuses  les  ternes  qui  oat  plus  de  70  p.  lao  de  sable  ; 
Calcaires,  celles  quLont  plus  de  70  p.  100  de  calcaire  pulvérident  ; 
Humifàre».ceUea ^^ul-oat pfaïa-de  M<p. M*-de.teiveaik 
L»  tableau  suivant  donne,  du  reste,  lea  diflérentes  classas  âe 
terfea  végétales  et  en  tét&  août  placéea  ceUasi  que  Pan  paut  con- 
sidérer comme  parftiHes,  parce  que  les  éléraeitts  i*y  font  équilibre 
et  que»  dans  nos  clknats  du  moins,  eHes  sovt  far  "cela  même  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  pour  la  culture. 

(I)  CowTi  ^agriculture^  u  11,  p.  3i4. 
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Od  conçoit  naintenant  que  les  chlffires  fixant  les  limites  des 
classes  marquent  seulement  d*une  manière  approximative  les  pro- 
portions qui  assurent  la  prédominance  des  éléments  de  la  terre 
végétale  et  qu'ils  n*ont  pas  une  valeur  absolue. 


Roches  dÎTerses. 


Les  limites  de  cette  Revue  ne  permettant  pas  de  résumer  com- 
plètement les  nombreuses  recberches  faites  sur  les  eaux»  nous 
mentionnerons  seulement  celles  qui  offrent  un  intérêt  spécial,  ren- 
voyant pour  les  autres  au  compte  rendu  annuel  de  chimie  de 
MM.  Ueinrich  Will  et  Engelbach. 

Kmm  de  plaie. 

M.  I*eligot  (1)  a  déterminé  les  gaz  contenus  dans  Teau  de  pluie 
toml)ée  à  Paris  pendant  le  mois  de  mai  :  1  litre  de  cette  eau  a  fourni 
23  centimètres  cubes  de  gaz  dont  100  volumes  renfermaient  seu- 
lement 9.6  d'acide  carbonique;  le  reste  était  un  mélange  de  32 
oxygène  pour  68  d*azote,  c'est-à-dire  dans  les  proportions  habU 
tuelles.  L'eau  de  pluie  contient  du  reste  l'acide  carbonique  qu'elle 
doit  avoir  d'après  la  loi  de  Dalton  et  Henri,  en  raison  du  coefficient 
de  solubilité  et  des  U  dix-millièmes  de  ce  gliz  qui  se  trouvent  dans 
Talr  atmosphérique. 

Comme  l'observe  M.  Peligot,  il  y  a  beaucoup  moins  d'acide  car- 
bonique dans  l'eau  de  pluie  que  dans  les  eaux  ordinaires. 


iemlllèr«i. 


M.  Stoelet(2)  a  constaté  que  les  eaux  sortant  des  houillères 
contiennent  un  corps  gras,  soluble  dans  l'éther,  qui  parait  prove- 
nir de  la  houille  elle-même.  Sa  présence,  aussi  bien  que  celle  de 
la  houille  en  suspension,  peut  occasionner  quelques  accidents  dans 
les  chaudières  à  vapeur. 

Baas  erléeleBBea. 

Grcnbixe.  —  Des  recherches  nouvelles  sur  Teau  du  puits  arté- 
■ien  de  Grenelle  ont  été  faites  par  M.  Peligot  (3). 

(1)  Méwurirêê  de  la  SoeUU  impériaU  d^agrieuliwrê,  186S,  Si  7. 

(2)  ÀnnaUt  éti  Irmvtmx  puMtei  de  Belgique,  XXIII,  et  Bêvuê  mnivtriêUê  dêê 
Minei,  XIX,  432. 

(3)  Méutmrêê  dé  la  SoeUU  impériaU  ^agriemlêmm,  tnné«  1S6S,  S21. 
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SovdttifeiMiitasxiréMitaiMbfteinn  précédênisnt,  IL  tali^ot 
a^'alMrd4MMiali^qalett«tte«iiiiiicai  pas  traeai^o^jîièoe.  i  èttie 
■owBifliàUébttUlAloD  latee  aeoleiiMiitdégaeer  thwamënéîTm^iakm 
d^azote  à  lo».  Le  résiéniiaUii .laissé  par  catto  aaa  eBt«la«^yjte  par 
litre  et  présente  la  composition  suivante  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .^ « 40,8 

Carbonate  de  magnésie 11,5 

Carbonate  de  potasse.  : /.....  t4,4 

^€brb««ti»*^  i^tMovytte  tte  fer. Tt;i 

Silbciiito  mtÈliê   . .  .  .-,  v «. .  10 

•nJ^pKMdBM SB  tOaCN»  «  ••  »<•>••*»»  •  •  *  •••>  ••».••      4%« 
%MOMIBe* sC   SSMliaBfc   •••  •■%•«!■  ■••«  «»•  ••  !•  ^   V      ^t^ 

Bilice.  •  •  •  •  •  ■  «  ••««•«•••  «-^  *«  «••  •  »'••».      3{Uk 

100,0 

i/«au  du  paits  4L&  Grenelle  conlient  du  jcarbonate^id  protoxpde 
de  fer  qui,  au  coutact  de  Tair,  doaoe  immédiateroant  Ueui  oa 
dépôt  de  limoaiAe,  Ou  utilise  même  cette  propriété  pour  colorv 
ea  jaune  qpalia  des  objets  de  verre  qu*oa  laisse,  a^joucner  pendant 
quelqueii  hanres  jdana  r^eau  duipulta. 

L'ttfdrqgène  wUfupfea&  révèle  par  scua odeur;. mais  il  y  -en  a  teqp 
peu  pour  quk)B  ie  puisse  doser  exactement*.  M..  Fallut  &  détar-^ 
miné  d'ailleurs  .riBarposulfite  de  soude  da  Teau  û&  Grenelle  etii  la 
considère  comme  le  produit  de  l'oxydation  par  Tair  du  suUâibb 
alcalia  fQeireBfenD6Bt4es.eauxan)lura«sesiors<p;k'ellaBsaontiLréUit 
naturel. 

Par  Tabsence  d*oxygène,  Teau  du  puits  de  Grenelle  diffère  en- 
tièrement de  toutes  les  eaux  courantes.  Biea  qu'elle  ne  donne 
qu'un  poids  très-faible  par  Tëvaporation,  c'est  en  réalité  une  eau 
iiilnfinile. 

Dans  Jb  busfn  quï'faTCçoit,  elle  lafsse  dTaillêors  tm  idKpOtdlq^ 
droxyde  de  Ter  gëlaffneux,  dans  lequel  M.  PeYigort  a  t^omafté  It 
présence  du  manganèse,  Bt  qui  contient  en  tytrcre  delà  sûfceBtdev 
conferves.  De  pareils  dépôts  s'observent  souTentâansltes  excrtint- 
nérales  ;  c'est  donc  une  raison  de  plus  pour  la  considérer  comme 
telle.  Du  reste,  bien  que  Teau  du  puits  de  Grenelle  tft  sealewent 
«Mfteaipérfliaiia  de  a8  de^rôs,  ut  qpletenit  triii-peu  ntafitede 
substances  minérales,  aUe  est  4  ia  kta  alBanBei,  lënnigliiewat^ 
sttlfiireuaar 


,IIMBI&  â% 


iftes  reflherctiM'ODté«éfai«w  fttr  M.  R,  «Le  ne  (i)  iarfbrTelAiiloa 
qoie^dsteiefltro  Iftdeoiitér'CC'la  oatore  dei'«aU'de-iiiep. 

tll  «anclKt  de  »o  imvatl  iqae  raocroAsBement  de  densité  de  IVaii 
de  mer  est  proportionnel  à  sa  suhira.  &ï  dé8}gi»«t 'partit  4a iteflsiti 
ée  i^ONi  d0  aMVJk c^r oompanâe» celte  de Teau difitttiéeà  1» i»«me 
MDfiératuye,  et  par  p  la  salure  exprimée  eo  ceatièraeB,  on  peoC 
aémaltre  q«*ii  «oiifle  evtm  i<>et  p  lets  éeux  relatioM  saimnites  r 

• 

Eanx  mloérales. 

FRiNGE.  Sacles^'Afdc.  — 'IVmaïyse  de  Tean  minérale  de  iSaNes- 
d'Mde  (arroBdla8em«it de  Narbonne)  a  été  faite  parMM.  J.  Lefbrt 
0t  Robinet. 

En  opérant  rar  vn  litre  tle  Ht)tride,  ifs  ont  obtenn  lee  Tésultat» 
sQfvantB  : 


Acide  chlorhydriqae 4,997 

Acide  suirarique. 1,299 

Acide  e«rboniqao 0,329 

Acide  siliciqae o,0'ii 

Acide  brombydrique... ......  2 

Acide  iodhydrigne.  ...«•».  .1 

Soude 3j492 


Â  reporter 1 0,402 


Report 10,462 

Ammoniaque iDdioai 

Cbanx i,0S5 

Magnésie o,40S 

Osydt  dttit»  «laaMft  (f  oa).  .  •*..  9.121 
Oi^de  de  Cer  précipiié  (l^e>09).  .  0,i7a 
Hatiére  organique indices 


i*W»**» ••'.»2^T  lî^ 


tessnbsreancear  trouvées  dansTeau  de  Sanes-ifStide  peuvent  iBtre 
combinées  ainëf  : 


yrani. 

GblQsi&ie  de/poXa«ajiin  .  *. .«.»  «-.   iu»»a 

Chlorure  de  magnésium 0,877 

Chlorhydrate  d'ammoniaque.  .  .  j.^^. 

BaMnreetrl«Ati«id(r«»ftim..  .7         ' 


40,183' 


(ran. 

iBicaibonatoilecluui...  ....  .  ..  Qfaaa 

Bicarbonate  de  proioiyde  de  fer.    o,26l 

Silice 0,071 

Otfàt'Ûtf  flBrinoltfMe o«17b 

Q^k  «'■  •«■*■•  ■  •'Il 


Ccâte  eu,  cloDt.la)àBniAlé«it  1  .osft^iiiovieot  td^ne  soune  Anaide 
qui  émerge  au  centre  d^une  vaste  plaine «h'JitiQvlon^  as  mètnes  ai»* 
deàuiB  fibi  nineauide  la. née»  et  aar lailte  gmclR de  TAuda 


(1)  Mimoireê  de  PÀcadémio  de  Saini-Péienbowtg,  186S,  L  XI,  n*  IS. 
2)  Journal  de  Pharmacie  et  de  ekimU^  t.  Vil,  p.  im\i$êt)* 
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ARiéGB.  —  Le  département  de  TArlége  compte  beanooap 
d'eaux  minérales  qui  ont  été  étudiées  récemment  par  M.  riogé- 
nieur  des  mines  Mussy.  Il  lest  avantageux  de  classer  ces  eaux 
d'après  les  terrains  dans  lesquels  elles  émergent*  et  voici  comment 
IL  Mussy  a  résumé  ses  recherches. 

i«  Granité.  —  La  formation  granitique  qu'on  rencontre  vers  la 
frontière  d'Espagne  présente  à  son  extrémité  orientale  un  assec 
grand  nombre  de  sources  minérales  chaudes  sulfureuses,  à  base  de 
sulfure  de  sodium  ;  à  leur  én^ergence  ces  sources  paraissent  en 
relation  avec  des  pegmatites  ou  des  granités  porphyroîdes  se  mon- 
trant au  voisinage  des  terrains  de  transition. 

CARGARiiREs.  —  Lcs  sourcos  de  Carcanières,  au  nombre  de  i3, 
sont  chaudeS)  sulfureuses^  à  base  de  sodium,  émergent  directement 
d'un  granité  porphyroîde  trës-fendillé,  en  deux  points  principaux 
séparés  par  une  distance  de  5oo  mètres;  à  peu  de  distance  au  nord, 
repose  sur  le  granité  aréniforme  une  puissante  formation  silurienne. 
La  température  des  eaux  varie  entre  3 1  et  69  degrés  et  la  teneur 
en  sulfure  de  sodium  par  litre  est  de  o'aa/li  à  o'fayS.  Les  sources 
sont  très-abondantes. 

Saliens.  —  Entre  Mérens  et  THospitalet  à  Salions,  émerge  d'un 
banc  de  pegmatite  enclavé  dans  des  granités  porphyroîdes,  une 
petite  source  sulfureuse  froide  de  i3,6  à  assez  forte  odeur  d'hy- 
drogène sulfuré. 

Ax.—  Les  sources  d' Ax  (1)  au  nombre  de  plus  de  63  sont  chaudes, 
sulfureuses  à  base  de  sodium  et  contiennent  en  outre  du  chlorure 
de  sodium,  silicate  et  carbonate  de  soude  et  une  matière  végéto- 
minérale  désignée  sous  le  nom  de  barégine  qui  se  dépose  à  presque 
tous  les  griffons;  les  eaux  très-chaudes  produisent  en  même  temps 
du  soufre. 

Le  sol  d'Ax  est  formé  par  une  pegmatite  à  mica  palmé,  présen* 
tant  au  voisinage  des  schistes  et  calcaires  anciens  une  asses 
large  zone  allongée  du  Sud  vers  le  Nord,  criblée  de  fentes  étroites 
et  disposées  dans  le  même  sens  suivant  la  direction  M  aô»  à  aS*  O; 
du  milieu  de  ces  fentes  émergent  les  eaux  minérales  par  groupes 
plus  ou  moins  indépendants. 

A  la  limite  Sud  de  cette  zone  sont  les  sources  du  Telch  ;  en  avan- 
çant au  Nord  on  trouve  vers  l'Est  les  sources  Sicre  et  vers  l'Ouest 

t 

(  1  )  Bmvu0  de  géologit,  I.  III,  p.  9t . 
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celleB  de  la  rue  du  Coostou  ;  plas  loin  on  rencontre  successive- 
ment les  eaux  de  la  place  du  Breilh,  celles  de  rétablissement  Mo- 
dèle et  en  dernier  Heu  le  Gouloubret. 

Les  sources  sourdent  directement  de  la  pegmatite,  pénètrent  par 
des  canaux  plus  ou  moins  verticaux  à  la  base  du  diluvium  qu^elles 
ont  fréquemment  métamorphosé  par  leurs  dépôts  siliceux  et 
transformé  en  un  poudingue  dur  et  bleuâtre  connu  dans  le  pays 
sous  le  nom  de  Tcep  et  émergent  au  Jour  dans  le  diluvium  ordi- 
naire de  la  surface  du  vallon. 

Suivant  le  parcours  plus  ou  moins  long  effectué  dans  le  terrain 
meuble,  les  sources  sont  plus  ou  moins  dégénérées,  perdent  leur 
soufre  et  se  transforment  en  eaux  purement  alcalines. 

Du  reste,  les  sources  présentent  au  point  de  vue  de  la  sulfuration 
toutes  les  gradations  successives  depuis  Tétat  purement  alcalin 
sans  soufre  Jusqu'au  maximum  de  sulfuration  donné  par  la  source 
Vigneric  qui  est  par  litre  de  o'.aoo,  Talcalinité  étant  de  o',o6ai. 

La  Revue  de  Géologie  a  déjà  publié  les  analyses  de  deux  eaux  mi- 
nérales d*Ax  qui  ont  été  faites  par  M.  F.  Garrigou  {voir  tome  III, 
page  gi),  et  le  tableau  suivant  donne,  d'après  M.  Mussy,  les  di- 
verses conditions  des  principales  sources  de  cette  importante 
station  thermale. 
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iPHbat.  . 

Gaslon-Phœbus 
Canalelte. 

*M"-  .  • 
Hpugeron. 

Pompe. 

Eiuve 

Rossignvl  supérieur 

MoninMireDiX-  •  •  • 

Majeure . 

toiin  ror^(«ncleo). 
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1 

40,8 

0,0074 
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• 
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• 

M 

». 
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0,0148 

0,087 S 

21,428 

.43,8 
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47,2 

0,0  rJ4 

0.01  U  . 

» 

38,0 

0,0170 

■ 
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L»^v4)il«  du  Breilh 

L4  i^etiie  suirurease. ....... 

La  source  n*  1 

La  source  n»  4 

La  source  n"  5 

La  source  n"  7  Longchamps. 

Lu  source  n*  9 

La  fioarce  n**  11  Anglade.  .  . 

Poninn 

Eiave  du  Breilb 

Pyramide  do  Breilh 

Source  Marie 


• 

%' 

•  . 

H»,14J", 

45,0 

0,0173 

0,09M  . 

0,3a3 

'4S,t) 

0,0010 

• 

6,000 

40,8 

0,0025 

• 

,   i^ê$ 

38,0 

0,0015 

0,0680 

3,200 

»  • 

■ 

• 

11,538 

29,0 

0,0013 

0,0910 

4,fOO 

43,0 

0,0010 

0,0800 

6,750 

51,3 

0,0148 

0,0677 

6,000 

62,2 

0,009i 

0.0913 

37.500 

» 

0,00.11 

• 

2,927 

56,1 

0,0188 

0,0841 

0,857 

r  Têieh. 

La  Pompe 28,2 

La  source  n*  4 60,2 

La  source  n»  5  ou  Pâlissipf 

La  source  d*  6 38,8 

La  Bleue 48,8 

La  Pyramide 68,0 

Les  sources  mélangées  de  la  grotte.       • 

La  source  Asirié  coaude 49,6 

La  source  Asirié  froide 35,5 

La  fontaine  de  Saint-Roch 46.8 

l.a  fontaine  Quod 65,6 

La  buvette  Isabelle 37.0 

Source  Joly 67,o 

Source  Orlu 69,0 


0.002S 

0,0034 
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0,0173 

0,0795 

6,521 

0,0012 

0,0911 

0,353 

H 

M 

3,750 

0,0037 

0,0659 

3,125 

0,0148 

0,0646 

48,000 

• 

• 

12,000 

0,0018 

0,0619 

3.973 

0,0000 

0,0472 

3,750 

0,<*148 

0,0110 

■ 

0,0230 

• 

15,000 

0,00f2 

0,0531 

1,739 

0.0240 

• 

3,726 

k 

• 

• 

Btàbliitêment  modèle. 


Grande  sulfureuse. 
Source  du  Foulon. 
Eau  alcaline 


57,0 

0,0 l»2 

47,0 

m 

<i,o 

0,0129 

Soureeê  f^lique$. 


Fontaine  des  Canons. . .  . 
Rosstcnol  inférieur  .  .  .  . 
Ro»sigDOt  supérieur.  .  .  . 
Roger-Bernard  (.bassin).  . 
Source  aui  Yeux  (bassin). 


7. «1,2 
76,7 
7T,1 
64.0 


0,0210 
0,0245 
0,0218 

B 

0,0024 


0,0630 

» 

0,0504 


0.0925 
0,0925 


0,0710 


200,00 
41,00 
45,00 


41,06 
24,00 

k,l3 


bactoL. 

250U43 

196,36 

1,-440,00 


585,76 
2M«00 
9,86 
398^54 
126,13 


m 
216,-00 


1*M^ 
4,80. 
S6«40 
«7i,â»^. 
46,08 

166,08 
69,12 
97,20 
86,40 

540,00 
42,15 
13,-iO 


32,92 

93,90 

5,08 

51,00 

45,00 

691,20 

172,80 

57,21 

54,00 

■ 

2l6,iH> 
25,04 
5S,f$ 


19.880.00 
500,40 
648,00 


591,26 

345,60 

586.80 

73,86 


Arroaib .-«— Bm-  aiDomt-^dir*  bitmeftii  d'A«tûiy;  près  ies  Gàbftmv»; 
M.  Mussy  signale  dans  le  granité  porphyroïdedeux'5»<>tïrcesm1nôi- 
nlesfdottit  Tuneassez  cossidérabtoi,  est  sulfureuse*  el  frr^'éé  a<vec 
terégplnftv  tandis,  que  i'aivtire  ésttferrugineiiacp. 

Le-9abte!gr8DitfqM«de  )a>Sargiit1Ifère  renferme  antis)  qu^lqn^è 
nussanta  ferrugineux  notamtKent  aux  u«fneB^de  Platihssolidft' 

2*  Siktritn' inférieur.  ~~  A  Méren^  en  amont  d'Aîc  une  bandé 
miDcede^efeistes  anciens;  enclavée  de  part  et  d*atftre  dans  dos  gra- 
nhes  et  gneiss  porphyroïdes,  présente  trois  sources  minérales  voi- 
sines flulfuretrses  k.  base  de  sodfum,  dont  les  températures  varient 
entre- 5i^  et  38*  degrés. 

Les  schistes'  anciens,  impr^^gnés  de  pyrites,  donnent  des  sources 
séîénHeuses  ferrugineuses  et  parfois  légèrement  sulfureuses  par 
décomposition' des  sulfates' dans  presque  toutes  les  vallées  des 
montai^nes  de  TAriége.  On  en  a  constaté  à  Verdun  près  des  Ca-* 
bannes,  Suc  etSaleix  près  VYcdéssos,  Hivernert  et  surtout  aux  envi- 
'Pons<le*Sefitein'  et  Massât. 

30  Silurien  supérieur.  —  Les  calcscblstes  murcbisonieus  donnent 
à'Usson,  canton  de  Quérigut,  en  relation  avec  des  schistes  pyriteux 
et  charbonneux,  trois  sources  sulfureuses  et  sulfatées  presque 
froides  de  20  à  27  degrés. 

A  Aulus  ils  présentent  dans  les  mêmes  conditions  plusieurs  nais- 
sants dont  une  source  principale  de  18  à  19  degrés  qui  jouit  dans 
le  pays  d^une  grande  réputation  au  point  de  vue  médical.  L>au  est 
surtout  riche  en  sulfate  dé  chaux  et  de  magnésie  ;  elle  a  une  saveur 
légèrement  suif  ureuse  etTérruglneu^e  et  dépt>se  en  abontianco  dés 
nmtièfes  rouge&tnss  fermées  princfpalemeut  de  fer  et  matières  or^ 
ganiques  où  on  a  pu  constater  en  quantité  notable'  Tarsenic,  Id 
oitifre  eC  te  manganèse. 

4*  Mûmes  irisées.  —  Les  marnes  irisées  et  terres  ophitiques 
connexes  présentent  aux  environs  de  Labastide  de  Sérou  une  petite^ 
sonrce  salée  aux  Andreaux  et  des  eaux  séléniteuses  avec  matfèfes 
organiques  à  Ruffatprès  Labastide  et  à  Castelnau  Durban. 

5*  Scfiisles  supraliasiques.  —  Les  schistes  du  lias  comme  leâr 
schistes  anciens  sont  fréquemment  pyriteux  et  charbonneux  et 
produisent  comme  eux  des  eaux  minérales  à  température  peu  éle^ 
vée,  séléniteuses  et  ferrugineuses  et  cbai*gées  de  matières  organi- 
ques. Des'sources  situées  dans  ces  conditions  ont  été  constatées  À 
Lugeat  près  Ussat,  Massât,  Aleu,  le  ftbcher  de  Foixet'Audtnae:  Btt 
ce  derntor4iatt^oa4^i6OT-bell6&souroe8  doat^on»  dono»  laô  ii.i3o. 
litres  par  minute;  elle  a  une  légère  ■  odeur  d'by.drogiïne  sulfor^ 
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dégage  de  Tuote  et  est  principalement  chargée  deralfatea  caleairei 
et  magnésiens. 

6*  fJoi  et  calcaire  à  dicérates.  —  Ussat.  —  Le  vallon  dtJssilt 
au  voisinage  de  la  station  thermale,  est,  suivant  Bl.  Mussy,  le 
résultat  d*une  profonde  fracture  dirigée  0  3o*  N  qui  a  amené  au 
même  niveau  le  lias  sur  la  rive  gauche  et  le  calcaire  à  dicérates 
sur  la  rive  droite;  Tintérieur  de  la  faille  a  été  rempli  par  un 
terrain  meuble  de  cailloux  roulés*  sable  et  débris  de  roches,  oppo- 
sant peu  de  résistance  au  passage  des  eaux.  Les  sources  naissent 
verticalement,  du  centre  de  la  fente;  avant  d'émerger  au  jour  elles 
ont  à  traverser  d'assez  fortes  couches  de  diluvlûm  peu  résistantes 
où  elles  se  divisent  en  ramifications  nombreuses  qui  ont  toutefois 
une  tendance  à  suivre  les  points  de  moindre  résistancef  c*est-à- 
dire  les  bords  extrêmes  du  vallon.  Prés  de  la  surface,  les  sources 
chaudes  viennent  former  une  nappe  étendue  de  près  de  Aoo  mètres 
de  large  et  6oo  mètres  de  long  à  un  niveau  peu  inférieur  à  celui 
des  eaux  froides  de  TAriége.  En  creusant  à  une  faible  profondeur 
on  pourrait  dans  la  plus  grande  partie  de  cette  étendue  trouver 
des  eaux  tièdes  annonçant  une  grande  dispersion  de  la  nappe  ml* 
nérale,  mais  les  principaux  naissants  paraissent  concentrés  aux 
bords  extrêmes  de  la  fracture  où  divers  établissements  ont  été 
créés.  Les  sources  d'Ussat  sont  surtout  riches  en  sulfates  et  carbo» 
nates  calcaires  et  magnésiens,  ainsi  qu'en  matières  organiques.  La 
température  des  eaux  varie  entre  Sa  et  36  degrés. 

7*  Crétacé  supérieur.  —  Quelques  argiles  charbonneuses  et  py-  , 
riteuses  de  cette  formation  marneuse  donnent  des  naissants  miné- 
raux, séléniteux,  froids,  h  Clermont,  au  col  del  Bonich  et  la  Vigne- 
vise  près  Contrazy. 

8*  Terrains  nummulitiques.  —  Les  schistes  et  quartsites  de  la 
base  du  terrain  nummulitique  renferment  une  source  salée  abon- 
dante qui  est  en  relation  avec  des  gypses  à  Camarade. 

Les  assises  inférieures  du  calcaire  à  miliolites  présentent  à 
Foucirgues  près  liabastide  du  Peyrat  trois  sources  minérales  de  i5 
à  po  degrés,  trèsK;hargées  de  matières  organiques  avec  sels  cal- 
caires et  magnésiens;  au  voisinage  sont  des  grès  pyriteux  avec 
jayet. 

Villa  Salicb.  —  M.  Tissandier  (i)  .i  fait  Tanalyse  d^une  eau 
minérale  de  Villa  Salice  près  Voghera  (Piémont). 

(I)  Jêwrmt  49  Phwmmi9  •%  de  ekimiêt  t.  Vil,  p.  440  (lies). 
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Évaporée  à  siccité,  elle  laisse  un  résidu  pesant  66*,53a  qui  est 
composé  de  : 

* 

Chlorure  de  sodiam 6i,S44 

Chlorure  do  calcium i,03i 

lodare  de  megnétloio.  . 1  ,SS8 

Sulfate  de  chaux. 0,144 

Carhooate  de  chaux. .  o,8ii 

Carhonale  de  magnétio 0,i6i 

Silice,  oxyde  de  fer,  alomine,  ntlièrea  orgt- 

oiquott  eto. 0,4fii 


6»,S9a 


Cette  eau  est  remarquable  par  la  quantité  d'iode  qu*elle  ren- 
ferme. 

Nbumàrk.  —  L*eau  minérale  de  Neumark  (Bavière)  a  été  analysée 
par  M.  Buchner  (1): 

Résultant  du  mélange  de  plusieurs  sources,  elle  est  à  la  fois  sul- 
furée et  ferrugineuse;  suivant  M.  Buchner,  le  fer  y  serait  con- 
tenu à  I  état  de  carbonate,  et  non  à  Tétat  de  sulfate. 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants: 


BS 

C0> 

tfaCl 

NaOSOt 

KOSOt 

AmoSOi 

CaOSOS 

MgOSQO 

0,005 

0,102 

0,01261 

0,01  OM 

0,0S4S8 

0,00444 

0,01944 

0,84848 

FeOGO> 

CaOGO» 

MgOGO* 

IftOS 

SiOl 

SuhiUnce  orgaoiquo 
(ulmine). 

o.oisss 

0,SIS7S 

0,043Sft 

0,00104 

0,0011» 

0,00118 

M.  Buchner  y  a  encore  reconnu  des  traces  de  lithine,  de  man- 
ganèse, d'acide  azotique  et  d'acide  phosphorique. 

MoDUNG.  —  L'eau  de  Modling  près  Vienne,  a  été  analysée  par 
U.^  le  docteur  Ed.  Schwartz  (a)  : 
10.000  parties  de  cette  eau  renferment: 


(1)  Jommûl  de  PkmrtMciê  et  iê  cMmw,  tTI(i801),  p.  80T. 

(2)  Joamâl  VimiUkU,  tt*  1140,  p.  tio. 
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Sulfate  de  poUs|^ o,23S 

Sulfate  de  soude 0,900 

Sulfate  de  liihine    1 

Sulfate  de  gtronliane )  *'""•• 

S'jifate  de  chaux 0,954 

Suiraie  de  magnéate 2,236 

Chlorure  'ie  magnésium 0,092 

Carbonate  de  fer 0,019 

Somme  des  tubstanoes  eu  dissololion ip.SfS 


CaibaDate  de  chanx.  .>. 
Carbonate  de  magnésie. 
Phosphate  d'alumine.  . 

Silice 

Substances  organigties. 
Acide  carbonique.  .  .  . 
Acide  carbonique  libre. 


0,007 
0,351 
0*090 

1.875 
O.ftOl 


L*eau  minérale  de'Modling  serait  donc  peu  aôida  et  assez  pauvre 
en  matières-minérales;  le  sulfate  de  uiaguésie  et  le  carbonate  de 
chaux  y  existeraient  seuls  en  quantités  notables. 

Bade.  —  L*eau  de  la  source  dite  Ursprung  à  Bade  près  VieiuK'« 
été  analysée  par  M.  lledten bâcher  (1). 
d«*tioo.iiarties  cooUeDaeat  : 


Sulfure  da  calcium o,oi9 

Sulfate  de  potasse 0,276 

Mfite  é»  seilda. s,ss« 

Sulfate  de  lithine.  . «..  «ft^o? 

Sulfate  de  chaux .M95- 

Phosphate  de  chaux o,oo4 

Cbtorufe lie  uw^âsium^ . . . ... .  .3 jflSi; 


Garbonaie  de  chaux M** 

Carbonate  de  magnésie 0,02s 

Oxyde  dHer o,W7 

suite 0,«é 

SubwUinaiiB  4»rg«Hi9iMa •0)199 

A(^ide  carbonique 0,021 

Avide  oarboniqve:  Iwrc O;I01 

Hy4e9fttoe  suliucé.  • o«i&* 


Somme  des  substances  lixes.  .  .  .    i]),T39 

etsnt  volQtnes  de  gaz  dégagés  spontanément  defeau  de  la  source 
ijBiiiei  iiiAieiH  . 

Hydrogène  sulfuré 0,20  Tolames. 

Acide  carbonique 3,94      •  — 

'93f^W      — 


Cette  eau  esc  sulfureuse,  assez  riche  en  sulfates  et  chlorures, 
mais  pauvre  en  carbonates. 

Garinthie. --  M.  Redtenbacher  (2)  a  donné  l'analyse  d'une 
eau  mînféraie  acidulée  provenant  d'Ébriach  en  Carinthie. 
10.000  parties  contiennent  : 


'nylournâmiiffiluf,  n*  1770,  p.  391. 
(?)  L'/n«(ïfi»l,  n«  1710,  p.  391. 


wwcii  i9k}«  *^  /  7 


wmm^tfe  pôtaMe o,478 

Sèlfate  de  sotaide 0,8T» 


Gkloture  de  ftodlam 0,i9i  "Pbtttfpbate  d'aluniine o»07& 


CàriioDate  dé  sooda «MM 

G*rbMitie  dcJ  lilbioe o,o«r 

Carbon  «la  de  maf  néaM.  .-.-...  6,491» 

GàrlMial»décbatt.'«  ..  ..-.•»  e,»S 


Carbonate  d'oxyde  de  fer u,:  o 

'Alumine r,o.4 


«Mce o.7il 

Subaianoaa  organiques 1,5^1 

-Acide  earbontqve 21, 376 

Aeide  aarbonh|ae  m^a il^iil 


Sanitno'daa  subBumoaa  flxba.  .  .  .   6%9i9 

O^tte  \eaài  tIÈftdbric  iitcAXnt-mtWOiSty  riche  6n  aérde  carbonique» 
en  carbonate  terreux,  pauvre  en  chlorares  et  en  sulfates. 

'PiMi«8Ti.vAmB.-^L'êMi*«cidfilée  deStèJlni  (TNiDSyltfttt<«l).ii  tm^ 
core  été  analysée  dans  le  labûnalolrede  M.<lliMlietibMioli«r  (1^ 
10.000  parties  d^^etle^oaiu»  renferment* e 


Gblorure  de  potaaaiiun 2,7S3 

Cblorure  de  sodiMD. 30,8i8 

lodare  de  aodisn 0,000S4 

Bromure  de  sodHim 0,0S99 

Carbonate  de  soado 16,837 

Carbonate  de  lithiiie. ......    o,09i 

Carbonate  de  cba«x« v,705 

Carbonate  de  maguéala 5,726 

Silice 0,174 

SaMlwti«s<i«balMOiS'Vtèaiv^>;  «   66(MM 


Oxyde<ëe<Br«  .«^  **..-...  .    o,o36 
Aluniiifa«itteidéplm|riMfrlque.    o,0064 
Substanoav  otgMiiqiiea^  •  .>  •  .  .    o,079 
Oxyde  de  BMOtfanéaew  .  •.  ...  « 
Oxyde  de*oé«ta«. ........  1  tracea 

Oxyde  de-rabUimn I 

Aeide  eatbaniqiM'^iefflMIbre. .  i4,sis 
Acide  carbonique  libre 19,982 


Les  buttes  4e  gaz  4)ui  se  dégageai de^eau eootiformées  par  de 
Tacide  oarbonique  pur.  L'eau  de  Stojka  est  doao  uneMU'ACldalétt, 
riche  en  sel  marin  et  en  carbonate  de  soude. 

FomoK.  ^  M.  Go4>hberg  Gelèiogwood  (a)  «  signalé,  au 
li«*fi,.'46  nie  de  Fopiitoses  dos  sources «uKurenseSi  iadiqitartt  Peift* 
tMce  d'«c(ioii6  vobanb^s  près  de  k  surf aee  du  aeU  L'anede 
ces  eoitfoee  forme  un  ^épitaUe  tornêBt;  sa  -tMi^draliiire  est  is 
46*C. 

Des  nuages  de  vapeur  sortent  d'ailleurs  des  crevasses,  qu'on 
recentre  ddns'l^endroit'où  îl'y  a' le  plus  d^  sources,  et  tout  autour 
il  «é  dépose  dti^itfre  jauwe  «ubtinié. 

Canada.  —  M.  St.  Htnt  (3)  a  fait  l'analyse  de  quelques  éalJx'fU)- 
nérales  salées  du  Canada. 

ti)  VhmiUmi,  b*iT7o,  p.  m. 

(3)  Vlmiitui,  1867,  p.  811. 

(8)  Bxplorëiion  géologique  du-Cênêdë,  fa66,^«iai6k 
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EllBM- 
CtlfeMlH. 

.-.., 

atUowM. 

fi*4*M. 

1,03M 

■.OUI 

IfiKt 

I,MW 

H,U44 

IT.tlM 
H,WWI 
S.Otll 
C,TtB« 

M.nif 

ÎXSr^-ZS^r::  ■.■.:■.■. 

Du»  l.MM  tuiiti. 

M,»I1 

H,UIJ 

«T,MM 

»l,tM 

BOTBWEi.i~  —  A  Bothwell,  un  puits  creusé  en  186&  pour  recher- 
cher le  pétrole  a  rencontré  nne  source  minérale  suiniretue  trto- 
aboudante  qui  s'est  élavée  jusqu'au  sol. 

H.  St.  UuDt  (1)  a  trouvé  pour  sa  composition  : 

Cblsrara  d«  wdiam I4,4M 

CblcTora  de  poUition S>1I> 

Chlarnre  d*  Mldnin >,IU 

CUorar*  d«  mignMam s,i«I 

Snltatg  da  chtni l,«>t 

Solfara  da  «adlum 0,II> 

BjdroitDe  lulhré^ o.OiT 


Cette  eau  minérale  est  très-rartement  sulfureuse;  elle  a  été  ren- 
contrée aussi  dansd'autrespults,  notamment  aux  eoTlronsde  Pe- 
trolla  et  d'EnnlskllIen  ;  elle  parait  se  trouver  au-dessous  de  la  Tor- 
matloQ  corolfère  et  i,  la  partie  supérieure  de  Tétage  d'Ononda^. 


Dans  son  rapport  sur  l'Exposition  universelle  de  1867,  M.  Dau- 

hrée  (3]  donne  des  renseignements  sur  diverses  exploitations  de 

borax  qui  étaient  peu  connues  Jusqu'à  présent,  particulièrement 

de  l'&mérlque,  qui  ne  tarderont  pas  &  prendre  une 

portaoce. 

I.  —  Dans  ']«  Perse,  aa  lac  Ourmlab,  l'eau  minérale,  de 
D  extrait  le  borax,  en  contient  1/9  p.  100,  et,  d'après. 
I,  elle  se  trouve  &  proximité  d'éruptions  de  serpentine  et 


RIE.  —  Au  lac  Ctear,  lao  hectares  sont  recouverts  par 
qui  sur  3  mètres  d'épaisseur  ne  renferme  pas  moins  de 
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16  p.  100  de  borax  accompagné  de  carbonate  de  soude  et  de  chlo- 
rare  de  sodium.  Dans  cette  région  Tacide  borique  est  amené  par 
des  sources  minérales  ainsi  que  Font  constaté  MM.  Veatch  et 
Trask.  Certaines  de  ces  sources  sont  jaillissantes,  atteignent  76* 
et  dégagent  de  Thydrogène  sulfuré. 

Il  parait  que  le  borax  est  surtout  très-abondant  dans  le  lac  Owen, 
•Itiié  à  Test  de  la  Sierra-Neyada,  à  160  milles  de  Los- Angeles  (1). 

Il  se  rencontre  aussi  dans  les  mômes  conditions  dans  TÈtat  de  Ne- 
Tada. 

Dans  tous  ses  gisements,  Tacide  borique  est  du  reste  amené  de 
rintérleur  de  la  terre  par  des  sources  minérales  ou  bien  par  de  la 
Tapeur  d*eau. 

Baryte  •■■Allée. 

Ariégk.  —  M.  Mussy  s^est  occupé  de  Tétude  des  gîtes  de  baryte 
sulfatée  qui  se  trouvent  dans  le  départeinent  de  TAriége  et  de 
leur  répartition  dans  la  série  des  terrains. 

Devonien.  —  Les  calcaires  devoniens  présentent  aux  environs  de 
Casteinau  des  amas  et  filons  irréguliers  de  baryte  sulfatée,  plus  ou 
moins  tachée  de  matières  minérales,  telles  que  ocre,  galène,  pyrite 
de  fer,  cuivre  gris  et  cuivre  carbonate  vert  ou  bleu.  Les  localités 
où  ces  amas  ont  été  reconnus  sont  Matalis  et  la  Gazace  près  Cas- 
teinau, Durban,  Douache  et  le  Sarrat  de  Milles  près  Rimont. 

Grès  bigarré.  —  Les  grès  bigarrés,  depuis  le  col  del  Bonich  Jus- 
ques  vers  Rimont,  sur  près  de  ao  kilomètres,  présentent  de  grands 
filons  de  baryte  sulfatée  en  masses  atteignant  parfois  3  et  4  mètres 
d'épaisseur  et  recouvrant  aux  environs  de  Casteinau  sur  près  de 
9  kilomètres,  en  croûte  superficielle,  les  coteaux  de  grès  bigarrés; 
cette  baryte  est  souvent  salie  par  des  ocres,  cuivre  grîs  et  cuivre 
carbonate  vert  ou  bleu  avec  quartz.  Parfois  même  ces  minéraux 
sont  assez  abondants  pour  qu'on  ait  pu  les  exploiter  à  une  épo- 
que très-ancienne  comme  minerais  de  cuivre;  c*est  ce  qui  a  eu 
lien  au  Maté,  au  Gayet,  à  Montou,  au  ColTre,  à  Guinou  et  aux  Atiels. 
La  baryte  est  depuis  longtemps  extraite  en  carrières  à  ciel  ouvert 
à  Gamel  près  Casteinau  et  réduite  en  poudre  blanche  pour  le  com- 
merce. 

Ltai.  —  Des  indices  de  baryte  sulfatée  ont  récemment  été  re- 
connus dans  les  calcschistes  du  lias  à  Gaujac  près  Caumont  sur  les 
bords  du  Sallat,  en  aval  de  Saint-Girons. 


(1)  M.  Marenhoat,  viee-cootul  de  France  A  Los-Angeles.  (Extrait  d'une  dé- 
féeha  adreiaéa  le  i**  mart  116I  au  Miakitfe  des  affaires  étrangères.) 
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.Dans  son  nspportsor  l'Bfcpositioii  univieraeUe  de  lêôj^  M,B 
brèe  (i)  donnedin  résumé  des  recà«rehes  qui  ont  été  faites  syr  te 
phosphorite,  isoit  en  Fraoee,  soit  à  Tétranger.  Ses  gisements  dans 
les  roches  stratifiées,  dans  les  roefaes  érupiives  et  dans  lefrfiions 
soBt 'décrits  suocesBivieiReDt.  M.  Diaubrée  en  oonolut  qtie  les 
réservoirs  principaux  du  «phospfeonejsettroaveat  da«B  les>  pnofiar*^ 
dwTftduigîàbB;  il  ol)98iiF6<d'ailèeaf s  ^«e  ii'^rigine  Iftosgaoiqin  Ha 
phosphore  est  confirmée  par  sa  présence  dans  les  météorites. 


«LANGFTLLiif.^-MM.  Vo«lcker  et  Davies  (9).oot décrit ua^li 
ment  intéressant  de  phosphorite  qu'on  observe  à  Langijrllin«  dtfos 
le  nord  du  Pays  de  Galles.  Ce  gisement  forme  une  couche  noire  de 
o*.û5  de  puissance,  régulièrement  intercalée  dans^la  aéne  4u 
calcaire  de  Bala,  et  contenant  divers  fossiles,  tels  que  des  moules 
de  Modiola,  Aviculopecten,  Orthoceras,  Orthis,  Lingula  et  des 
fragments  de  trilobites  ;  la  couche  de  phosphorite  est  recouverte 
par  un  calcaire  phosphaté  avec  Orthis  flabellum  etillœnus  Davisii; 
elle  repose  sur  un  lit  de  kaolin  passant  au  feldspath  en  roche  et 
imprégné  de  pyrite  cnivreuse. 

Bedford.  —  Dans  un  conglomérat  du  grès  vert  des  environs  de 
Sandy,  M.  J.  P.  Walker  (5)  a  signalé  des  nodules  de  phosphates. 
Ils  sont  associ«^s  à  de  Toxyde  de  fer  et  à  divers  fossiles  qui  sont 
caractéristiques  du  grès  vert  inférieur;  toutefois  on  en  trouve 
aussi  d'autres  qui  paraissent  avoir  été  rouies  et  sont  antérieurs  à 
cet  étage;  tels  soirt  en  particulier  des  débris  dMciithyosaurus  et 
de  plesiosaurus. 

SAKTnE.  —  M.  G  u  f  1 1  i  e  r  (Z^),  a  observé  des  nodtlles  de  phosphates 
daiïs  la  craie  à  ostrea  vesiculosa  de  la  Fer  té-Bernard  cft  deSaltft- 
Cosine,  dans  la  Sai*thc. 

"Nassao.— La  phosphorite  du  pays  de'I^ttssau  |9)  a  él!6-atràly!léie'lfe 
tfooveau  par  M.  Petersen  (6).  On  sait  qu'elle  fomre  le  long  do 
cours  de  hi  Lahn  des  gftes  importants  qui  sont  etpldTCés  active- 
ment pour  Tagriculturo. 


■*jM^^A*i>»M>— — ^«^i.^<»*«i—     la    >  a^.^.^^**^ 


(1)  Hmpptrtt  d^Jur^intermitiumalf  U  V,  p.  aO«. 
(i)  Geol.  mag.,  UlV,  p.  2si. 

(3)  Neuet  Jahrbueh,  1S67,  622. 

(4)  Lettre  i  M.  De  le  98  0. 

(5)  Rêmte <fe  géùlogU,  t.  V,  p.  es. 

(6)  lieues  JtUir^mehfiMl,  'IM. 
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l>îaprè8rM..&Liiidii^6r^e  r ,  la  phos^rite  de  Diea  so  trouve  dans 
I»tuUeair6à.iàtnio90Câpbal6»et  vais  sa  limite  avec  le  porphyre.  Sa 
d6Mité^e8t.ft.9a.  VoÂclie  néaultatilaaaé  par  son  analyse  : 


CaO 
53,30 

MgO 

0,19 

KO 
0.14 

MaO 

0,31 

Féroï 

TO8 

3:,:  8 

n 

2.46 

Cl,t 
0,03 

4.25 

1 

HO 

'1,8S 

Réfido 

insoluble. 

Semme.' 

1 

0,61 

1,0.'> 

loo.rr 

*  Avec  an  peu  d'alomine. 

Xa  pi^seoae  d*une  petite*  i^tiantttâitJUode  dans  cette  phospbocke 
est'ftiiéressante'À  constater.  Toujeurs* aussi  eMersnferaiede  Tean 
et  du  carbonate  de  chaux;  «n  sorte  qa*elle  parait  fonaer  un» es- 
pèce iiric6raletifsti0cte^pie<ll.  Stein  a  proposé  de  nomaier^^^l^iév. 

*Siif¥ant  M.  Petersen,  la76taffélit&deJ)iftz>aurait.la.eeflBpoaitkm 
sttitaiite: 


Phosphate  de  chaux% 'So,fS 

'Carbonate  de  «bav». 9^rtA 

Carbonatetéo  anfuéaia.'* •.* '0,4a| 

Fluorure  de  calcium 6,34 

Fluorure  de  potassium o,i7 

Fluorure  de  sodium o,4o 

Cblomres  «i  ioévres  ateaKiw oi,05 

Oxyd^de  fer,  alnaaine,  «illee  at  léaidn t,<6 

Bas. • .' 1,65 


9.S8 


«»M 


100,0(1 


Tfot,  laissant  cie  côté  l'oxyde  de  for,  l'alumine  et  le  i<ésid« 
comme  provenant  de  mélanges,  on  obtient  la  formule  : 

^jCaO,P0B)  +  CaP  +  CaO.COs  +  BO. 

Gross-Bulten.  —  M.  W.  TVicke  (i)  a  examiné  des  nodules  de 
phosphates  qui  se  trouvent  dans  le  minerai  do  fer  de  Oross-Bulten 
et  d^Adenstedt.  Ils  sont  de  la  grosseur  d'une  noix  à  celle  d*un  œiff 
de  poule  et  ils  prennent  aussi  une  forme  allongée.  Leur  couleur 
est  jaunfttre;  les  plus  foncés  sont  blancs  à  Pintéii.^ur  et  entourés 
au  contraire  par  une  écorce  noirâtre. 


B0« 
S9,3S 

-SOS 

C02 

140 

GaO 

4*1,06 

▲PO) 

Fe>0» 

CaFLt 

Résidu 
hMohiMe. 

HO 

Perle 
aafea. 

Sonaa. 

0,5? 

•i,45 

3,56 

6,98 

S,M 

:tM      1 

(l«St 

M4 

ï 

to^oti 

<1)  ihmt  Mirkmek /ter  JfaMroIqfic,  iMi»  p^.tiu 
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L'acide  phosphorique  est  combiné  non-seulement  afee  la  cbanx, 
mais  encore  avec  Talumine  et  avec  Toxyde  de  Ter.  Dans  difléreots 
essais,  sa  teneur  est  restée  comprise  entre  96  et  3i  p.  100.  Ces  no- 
dules appartiennent  à  la  craie  supérieure,  comme  le  minerai  de 
fer  auquel  ils  sont  associés;  mais  ils  7  sont  répartis  d'une  manière 
irrégulière.  On  sait,  du  reste,  que  plusieurs  observateurs,  notam- 
ment M.  Meugy,  ont  déjà  signalé  des  phosphates  dans  la  craie  su- 
périeure du  nord  de  la  France. 


Ajiiégb.  ~  m.  m  u  ssy  s'est  occupé  de  l'étude  du  gypse  dans  le 
département  de  l'Ariége  et  il  a  cherché  à  bien  préciser  les  diffé- 
rents terrains  dans  lesquels  11  est  intercalé. 

Si  l'on  excepte  quelques  amas  en  couches  régulières  dans  les 
marnes  irisées,  le  gypse  se  présente  en  masses  indistinctes  à  strati* 
flcation  confuse  et  en  relation  avec  les  ophites;  alors  sa  texture  est 
cristalline,  grenue  ou  laminaire,  parsemée  de  paillettes  de  mica  et 
de  cristaux  de  pyrites  de  fer;  Tanhydrite  n'y  est  pas  rare;  Ten- 
semble  a  un  aspect  éminemment  métamorphique. 

Gomme  les  roches  ophitiques,  le  gypse  se  rencontre  dans  plu- 
sieurs terrains. 

1*  Terrain  de  transilian,  —  A  Lacour»  sur  la  rive  gauche  du 
Sallat,  au  milieu  d'une  belle  diorlte  cristalline,  on  trouve  un  bassin 
gypseux  circulaire  d'une  ceniaine  de  mètres  de  diamètre  où  deux 
carrières  assez  vastes  sont  exploitées  souterrainement;  le  gyt»e  y 
est  cristallin  laminaire,  à  strates  indistinctes  et  imprégné  de  py- 
rites. A  Rouze,  canton  de  Quérigut,  dans  les  calcschistes  anciens 
est  un  amas  de  gypse  cristallin,  laminaire,  avec  pyrites,  sans  af- 
fleurement ophitfque,  exploité  pour  les  besoins  de  la  localité. 

Marnes  trts^ei.— De  petits  amas  en  couches  régulières  de  gypse 
largement  fibreux  et  translucide,  se  rencontrent  dans  les  marnes 
Irisées  sur  plusieurs  points  aux  environs  de  Labastide  de  Serou, 
aux  Andreaux-les-Côtes,  le  Pont  et  Gaychenat  près  Saint^irons. 
Des  marnes  gypseuses,  rouges  et  vertes  avec  traces  de  gypse  cris- 
tallin ont  été  également  constatées  à  la  lisière  d'amas  ophitiques 
cristallins  ou  terreux  compris  dans  les  marnes  irisées,  à  Vie,  Ri- 
ment et  Hounta  près  Baliar. 

Ltoi.  —  Les  calcaires  llasiques,  si  souvent  traversés  par  des  ro- 
ches ophitiques  cristallines,  ne  présentent  des  traces  gypseuses 
qu'à  Prat,  sur  les  bords  du  Sallat. 

Marnes  supraliasiques,  —  Les  ophites  de  cette  formation  sont 
riches  en  beaux  amas  de  gypse  cristallin»  qui  contient  des  micas  et 
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des  pyrites.  A  Arnave,  le  gypse  alterne  avec  des  couches  de  cal- 
caire blanc,  lamelleux,  micacé  et  cbloriteax  ;  11  est  mélangé 
d^anhydrite  à  larges  cristaux  rectangulaires»  bleuâtres;  il  est  blanc 
saccharoïde,  visible  sur  plus  de  90  mètres  de  long  et  10  à  Ao  mètres 
d'épaisseur  et  se  trouve  en  relation  avec  de  belles  diorites;  il 
donne  des  carrières  importantes  exploitées  à  ciel  ouvert 

Sur  la  rive  gauche  de  TAriége  et  le  long  du  vallon  de  Saurat, 
s^étend  entre  Arignac  et  Bédeillac,  sur  près  de  deux  kilomètres,  un 
grand  amas  gypseux  en  couches  puissantes  de  5o  &  100  mètres  ;  cet 
amas,  orienté  0.  3o*  à  35*  N.,  traverse  en  biais  la  rivière  de  Saurat 
qui  y  a  creusé  un  lit  profond  et,  sur  les  deux  bords,  sont  réparties 
les  nombreuses  carrières  &  ciel  ouvert  d* Arignac  et  Bédeillac  qui 
donnent  annuellement  plus  de  300  000  hectolitres  de  plâtre.  Le 
gypse  est  très-blanc,  saccharoîde  et  criblé  de  paillettes  de  mica 
ainsi  que  de  pyrite  de  fer;  connexe  de  schistes  noirs,  terreux,  su- 
praliasiques,  cet  amas  appartient  aux  formations  ophitiques,  sans 
que  pourtaM^à  son  voisinage  on  ait  pu  constater  d*afileurements 
considérableide  ces  roches. 

A  Surba,  sf nt  quelques  gypses  de  même  nature. 

Plus  à  miest,  dans  les  bassins  de  Saurat  et  Massât  les  schistes 
supraliasiqles  noirs,  plus  ou  moins  ardoisiers,  oiTrent  également 
des  amas  glpseux,  cristallins,  saccharoîdes  ou  laminaires,  généra- 
lement en  relation  avec  des  ophites  terreux  ou  cristallins;'  les  prin- 
cipaux sont  ceux  de  Col-de-Port,  la  Rouqueille  et  le  Touron  de 
Massât,  Matalas  ou  Pont-de-Massat,  Biech  près  le  col  de  Boulogne  ; 
ces  gypses  ne«ont  exploités  que  pour  les  besoins  des  localités. 

Crétacé  supérieur.  —  Les  couches  marneuses  à  rudistes  du  cré- 
tacé supérieur  présentent  près  fiénaix,  à  Rousseau,  un  petit  amas 
de  gypse  cristallin,  laminaire,  «ans  ophites;  entre  Mercenacet 
Bou  repeaux  sur  les  bords  du  Sallat  un  grand  banc  de  diorite  gros- 
sière et  schisteuse,  lié  aux  marnes  du  terrain  crétacé,  renferme  à 
sa  lisière  de  grands  amas  de  gypse  cristallin  exploité  à  Bourepeaux 
et  au  Barbut 

îiummulUtque,  —  L'étage  des  schistes  et  quartzites  qui  forme  la 
série  du  terrain  nummulitlque  contient  des  gypses  avec  ophites 
et  ocre  rouge  à  Gausserai  ng  et  Sarrados  près  le  M^-d'Azil. 

Des  gypses  sont  exploités  à  Textrémité  orientale  du  vallon  de 
Bélesta  &  Carme,  dans  ]es  marnes  rouges  inférieures  au  calcaire  à 
millolites  ;  au  voisinage  aucun  ophite  n^est  visible. 

A  l  extrémité  N.-O.  du  département  de  TAriége,  vers  Betchat, 
les  marnes  supérieures  du  terrain  nummulitlque,  contiennent  un 
grand  amas  ophitique  disposé  en  triangle  équilatéral  dont  chacun 
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des  côtés  a  plus  de' deux  kflômètres;  tous  les  b^rds  senl 
mes  par  un  bourrelet  de  dforite  très-cristaWîne  et  le  cemre  ptruc 
gypse  gris,  criâtalUn.  laminaire,  avec  paillettes  de mlcaiet  pyrites; 
ce  gypse  est  disposé  en  masses  irréguHères  de  g  uaM  té  ywnftàe  -€1 
passe  aux  diorites  par  dear  masses  gypseoses  ooterées  Btt'roage  et 
vert  ;  il  est  exploité  dé  temps  immémorial  par-de'  wteticavnèves 
souterraines  et  donne  annuenemenc  près  de  oooooo  liectolitoes  de 
pifltre. 


La  glûbertlte  ou  magnésfte,  ou  carbonate  de  magnésie  se  trovfe 
en  masses  exploitables  au  Canada;  à  Grocfaau  en  SilésieCi)  aiflai 
qu'àKraubathet  à  Oberdorf,  enStyrie.Maisonia  trouvesurtovt'ea 
Grèce,  où  elle  est  très-pure,  particulièrement  dans  la  province 
Ghaicis  et  au  nord  de  TEubée  dans  les  serpentines  de  Maotomil^ 
d^Achinetaga  et  d^Afrati. 

Comme  l'observe  M.  de  HochstettBrfî),  il  est  utile  d'appeler 
Tattention  sur  la  giobertite  qui  a  reçu  tUns  ces  derniers  tempedes 
applications  variées.  Ainsi,  elle  sert  à  préparer*  du  sulféte  de  ma- 
gésie  et  à  obtenir  de  racide  carbonique  pur  et  sans  odeur.  Elle 
sert  à  fabriquer  des  briques  et  des  matériaux  réfractai res  et'poup> 
rait  de  plus  être  utilisée  pour  des  mortiers  hydi'autique;»  réslstun 
à  Teau  de  mer.  Eniin,  mise  dans  les  chaudières  à  vapeurquf  stMiC 
alimentées  par  les  eaux  sulfatées  acides  provenant  des  mines;  elte 
neutralise  leur  acide  suif  urique  sans  donner;  comme  la  chaux, 
dépôt  pierreux  sur  les  parois. 

B<4kciiea.  calcaires. 

L*eau  froide,  pure  et  complètement  privéed'aeide  oanbooiqiie 
dissout  que  très-peu  de  carbonate  de  chaux.  M.  P6il9Sit.(3)  a 
constaté,  en  efllîet,  qu'à  la  température  ordinaire,'  i  tdamarbn»  pul- 
Yérisé  ou  de  carbonate  préparé  artiâcieiiemeiiC  exige  pour- se  ùÈ^ 
soudre  5oooo' parties  d'eau,  ce  qui  correflpond'à*o*,o3CMpoor!i  Ittnab 
A'  la  température  de  loo*.  Il  suffit)  au  contraire,  d'après'  Fréee- 
ni  us,  de  8*834  parties  d*eau,  en  sorte  que.  i  litre  d'eau  boui4laiite 
ne  dissout  pas  moins  de  o',i  i3  de  carbonate^ de' oiiauxi 

(I)  hmm  40  §éùlo§i»,  t.  VI.  p.  64. 

(tO  Bxposilton  JUDiversellu  de  1867  :  Produete  det  Bergbave$  und  BuU^nwetêmê, 

(S)  Mémoiret  dt  la  SoâéU  impériale  d^agrieuiêm-9,  laM,  p.  sOl. 
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Calcaire. 


MAffCB««  -^  Le  tflivraiu  du.  trias  daod  le  Cotcntin  présente  quicl- 
ques.  baii<:0  de  c^lcaijr&iatercAlé^cUiis  lê&  marnes  irisées.. L'un 
d'eux,  qui  mesure  environ  i  mètres  de  puissance,  affleure  dans^ia 
tranchée  du  chemin  de  fer  entre  tes  stations  de  Molay  et  de  Lison 
(Manche).  Un  échantillon  reroeillî  par^IVK  Del essie  était  gri*  rou- 
geâtre  et  rude  au  toucher;  il  a  été  essayé  par  M.  L.  Duraud-Claye 
au  laboratoin»  deti^rÉc^riedes  Ponts  et  oèfutr^séest 


Il  w  ■  I     a  aqe 


C«0 


42,70 


MgO 


0,gO  ■ 


FeSOa,AliOS 


4,40 


« 


co« 

HO 


36,40 


Résida 

insAiuble. 


16  «60 


Somme» 


ioo,qo> 


Bion  que  ce  calcaire  triasique  soit  rugueux  et  qu'il  ressemble 
beaucoup  à  de  la  dolomie,  il  contient  donc  moins  de  i  p.-ioo  de  ma- 
gnésie; c'est  d'autant  plus  remarquable  que  les  calcaires  associés 
aux  marnes  irisées  de  la  Lorraine  et  de  TAllemagne  sont  df^lOmi- 
tiques  ou  fortement  magnésiens. 

Bo€GivAL.  —  Parmi  les'  échantillons  de  calcaire  aoalijniésiaw.  la- 
boratoire de  rÉcoèe  dea  Mines,  meniiooQoas: 

I.  Cr^ie  pfise  à  68"*,^  duisol  ei  À  1 7 "".Soau; dessus  du  sommet  de  la  masse; 
dans  la  carrière  Pointelet,  à  BougiYal. 

II.  Craie  prise  à  78  mètres  du  sol  et  à  24*"  ^70  au-dessous  de  la  masse;  même 
carrière* 

IIU  Calcaire  giipssier  coquiiiier,  .pptenan(.de  lo^^Soi au- dessous  dmbanc  de 
rodie  f  mâne  car«ièi». 


m: 
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11 

lU 


CaO. 


S4,66 
54.00 
47.ro 


MgO 


traces  sensibl. 

traces  sensibl. 

traces. 


a^ssqs 


Ar.gUe. 


1.00 

1,83 


Acide 
sttlforiqoe 


0.3a 

o,n 
9,33 


T 


Perte  au  feo. 


40,00 


9 


Somme. 


99,33 
Bf»St 
99,66 


Constatons  que  cette.craie  de  Bougival  est  très-pure,  ce  qui  ex> 
plique  son  exploitatinn  sur  une  grande  échelle  pour  la  fabrique  du 
blanc.  Les  analyses  précédentes  ayant  été  faites  au  point  de  vue  de 
la  fabrication  du  ciment,  il  était  utile  de  rechercher  dans  ces  cal- 
caires le  soufre  pjrovenantdûs  py.ritea  et  on  l'a.dosé  à  Tétat  diacide 
a«l€uriqae* 
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Moscou.  —  Le  calcaire  carbonifère  blanc  et  tendre  comme  de  1a 
craie  qui  caractérise  ia  formation  carbonifère  de  la  Russie  et  en 
particulier  celle  du  gouvernement  de  Moscou ,  a  été  analysé  par 
M.  Laskowsky  (i). 

A    Calcaire  de  Mjalachkowa  sur  la  Hoskwa. 
B    Calcaire  de  Protopopowa  sar  l'Olca. 


A 
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35 

S3,90 

traces 

41,98 

1,33 

0,09 

{traces 

0,21 

S3,44 

0,45 

42,8S 

1,59 

non  dosée 

traces 

non  dosée 

•,03S 
non  dosée 
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QO 


0.066 
0,0T5 
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3,490 
1,595 


8 
6 
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Ce  calcaire  carbonifère  crayeux  de  la  Russie  est  donc  du  ca^ 
bonate  de  chaux  pulvérulent  qui  contient  seulement  des  traces  de 
magnésie. 

€3alMilre  ylaneoBiesx. 

WuRZBOURG.  —  yn  calcaire  glauconieux  de  Wurzbourg  apparte- 
nant à  rétage  dit  Bairdienkalk  a  été  analysé  par  M.  K.  Haasho- 
fer  (a).  Il  avait  une  couleur  gris  brunâtre  et  une  structure  grenue 
un  peu  poreuse.  Sa  glauconie  contient  A8,3  de  silice  et  5,5  de  po- 
tasse. 
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0,65 
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1,11 

s    «o 

99,8T 

48,13 

I.4I 

0,90 

41,» 

Calcaire  mameuL  (Martekar). 

LVgile  d'origine  glaciaire  de  la  Suède  et  de  la  Norvège  contient 
des  concrétions  calcaires  qui  depuis  longtemps  sont  connues  des 
minéralogistes  sous  leur  nom  suédois  marlekor,  au  singulier  mar- 
leka.  Leur  forme  et  leur  structure  ont  été  étudiées  par  M,  Erd- 
mann  (3),  et  elles  sont  analogues  aux  pierres  d*Imatra.  Plo^  ^' 

(1)  Der  tudàitliehê  ThêU  det  GoutêmemênU  Moêkau,  1867,  p.  T4.  ^. 

(3)  Ifeuei  Jahrbueh,  i867.  p.  735.  —  Erdmmnn  und  Wtrthêr  :  /«wr»-  '■  ''^ 
Chemief  t.  99,  p.  337. 
(I)  BulUîim  d$  e  Académie  dê$  ieUneei  de  Stock  Mm,  1 49. 
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cemment,  M.  Erdmann  (i)  a  fait  leur  analyse,  et  fia  constaté 
qa^efles  ont  de  ûo  à  66  p.  loo  de  carbonate  de  chaux,  tandis  quMl 
y  en  a  moinsde  3  p .  loo  dans  Targile  glaciaire  qui  les  enveloppe.  Leurs 
proportions  de  sable  et  d*argile  varient  d'ailleurs  de  5o  à  6o  p.  loo. 

En  Morwége  le  marlekor  enveloppe  quelquefois  des  débris  de 
poissons  et  de  coquilles  arctiques,  et  d'après  des  analyses  de  M.  Th. 
Kjerulf  (a),  il  renferme  de  lo  &  so  p.  loo  de  carbonate  de  fer.  On 
sait  que  des  fossiles  se  rencontrent  aussi  très-fréquemment  dans 
les  rognons  de  fer  carbcni|té  du  terrain  houiller. 

Le  marlekor  résulte  d'une  concentration  de  carbonate  de  chaux 
et  4e  fer  qui  s'est  opérée  dans  l'argile  glaciaire. 


Marseille.  —  La  vase  du  port  de  Marseille  a  été  analysée  au  la- 
boratoire de  M.  Hervé -Mangon  à  l'École  des  Ponts  et  chaus- 
sées (3).  Après  l'avoir  desséchée  à  io/i%  on  l'a  soumise  à  la  léviga- 
tion  ;  on  a  recherché  aussi  les  matières  solubles  dans  l'eau  qu'elle 
retenait  et  Ton  a  déterminé  sa  composition  chimique. 

A  •  Du  milieu  du  port  de  Marseille. 
B    Dtt  bassin  ie  carénage. 


lAvigation. 

Pierro  et  débris 

Coquilles 

tirevier 

Ssbie  Kro9 

Sable  fin 

Parties  ténues  entraînées  par  Teau 

Débris  or({aoiques  non  décomposés 

Maiiérêi  iolublet  dtmt  Tsan. 

Substances  organiques 

Sel  terreux  insoluble  dsns  l'eau  après  ealcinatlon 

Sel  alcalin  soluble  daus  l'eau  après  eaieination 

Compatition  chimique, 

Sillee  et  argile  insolubles  dans  les  acides 

Alumine,  peroxyde  do  fer  et  traces  de  pbospbates 

Chaux 

Magnésie 

Acide  suifuriqne 

Cblore 

Acide  carbonique,  etu  combinée,  matières  organiques. .  • . 


B 


0,1 

0,3 
99,4 


0.» 

2.9 

4,5 

10,3 

69,2 


10U,0     I    100,0 


0,20 
0.19 
2,S8 


2,97 


0,57 
1,30 
4.33 


6.20 


46.28 

29,52 

4,3tt 

4,î4 

21,00 

20,06 

1.3i 

1,20 

0,30 

1,12 

1,42 

1,63 

2«,80 

4i,S3 
100,00 

100.00 

(1)  Bmpoêé  dêê  formaiioni  guaiêr%air*$  de  to  Suéde,  p.  S5. 

(2)  Om  dên  poitpliounê  êlUr  giaeialê  formmliim,  efe.,  CbrisUania,  1860. 
(S)  Communication  de  M.  Paseal,  Ingénieur  en  chef  des  trtTani  maritimes. 
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Cea  vasea  sont  des  maraea  contenant  aolasde  nolUé  rl«  lear 
palds  de  carbonate  de  chaux  ;  elles  nnttrès-ténaee  et  se  di^laymc 
d»ai  11  lévlgatkm  en  ne  laissant  preaifae  paa  do  résWu  ;  eslla  da 
butin  4e  carteage  est  d'aflteum  uès-rlolie  en  débria  oi^ganiques. 

Ddruiqk.  —  Les  eaux  de  la  Ourance  qui  sont  amenées  dans  la 
viile  de  Marserille  laissent  déposer  en  grande  abondance  un  limon 
blanc  extrêmement  fin  qu'elles  tiennent  en  su^>en>loQ.  L'analjSB 
de  ce  limon  a  été  faite  par  M.  Hervé -Uangon: 

M.too  it.tu  04*»  S.»»  IM.WO 

D'après  M.  I>lsant ,  l'argile  de.  re limon  renferme  ù.fio  d'eau 
LelimnndelaDurancenuIt  beaucoup  à  remploi  de  ses  eaux  pour 
la  boisson  i  maisd'un  antre cOté  II  est  riche  en  carbonate  de  chanx, 
et  contloot  de  l'azote  ainsi  que  dm  matières  organiques  ;  on  con- 
çoit doncqu'ilsoittrës-rertllisantdaas  les  arrosages  et  les  Irrigations 


Environs  de  Paris.  —  Le  grand  développement  des  construc- 
tions dans  Paris  a  considérablement  uiultlplié  la  fabrlcaLiun  de  la 
ckaux  fiydraulique  et  des  cimenta. 

Od  sait  que  les  coucbes  de  marnes  de  Tétage  du  gypse,  partlcn- 

llirement  celles  qui  sont  comprises  entre  le  gy]iRe  et  les  glatsn 

veries,  s'emploient  beaucoup  pour  cette  rabrlcallon  ;  en  sorte qsll 

est  très-utile  de  &ire  connaître  leur  composition.  Déjà  nous  Tarons 

•»»""^"  pour  la  butte  Cbdumont  ainsi  que  pour  Mon  treuil  (i)  et  nous 

'ésumer  encore  les  essalsobtenus  pour  des  marnes  provenant 

lois,  de  Soisy,  de  NeuIlly-sur-MaroB.  de  Bougfval. 

■ssals  ont  été  faits  au  laboratoire  de  l'Ëcole  Impériale  des 

urdesëcbaatlllonsprlsparM.  Thouvenin  etparM.Poln- 

fabricant  de  cimenta  à  Bougtval.  On  s «st  spécialement  att»- 

oser  les  substances  qui  sont  les  plus  utiles  à  counaltreas 

e  vue  de  la  falnrlcalion  des  matériaux  hydraulique.',  c'eflt-ft- 

cl)Bt»>  la  magnésie,  l'acide  aalfurffne,  l'argUe  o«  i*  rMda 

le  du»  l'acide. 


U  T, t. «t.  VI,  p.  II,  14. 
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Les  coupes  qui  accompagnent  les  essais  montrent  bien  la  position 
ainsi  que  l'épaisseur  des  dhreroes  oouofaes  analysées  ;  ces  dernières 
apjarripnnflnt  pour  la  plupart  à  Tétage  du  gypse  et  elles  sont 
classiques  pour  la  géologie  des  environs  de  Paris. 

Lorsque,  dans  les  tableaux  suivants,  deux  ou  trois  lettres  se  tiûo- 
vent  en  regard  d'une  même  couche,  elles  indiquent  que  dBux  ou 
trois  éebmitillons  analysés  ont  été  pris  en  haut  et  en  bas  ou  bien 
au;  milita  de  cette  couche. 

Carrière  GUlet,  à  Sannois. 
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CaiTI^  dt  SOUT  sous  HOKTIIOIIEI'CI. 
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Carrière  Pointelet  à  Bougitàl. 
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£ 
L 

M 
N 
0 
P 

S 

s 

T 
D 


NtUire  dM  mocImi. 


StMêi  de  FontainebUaM. 


Sables  veinés 

Sables  gras  noirâlres,  fins 

Sables 

Sables  Jaunâtres • 

Marne  Krise  coqaillière 

Marne  olancbAire  avec  huîtres 

Argile  verdAlre 

Calcaire  roamo-sableux 

Calcaire  avec  taches  rouges  Jaunâtres.  . 
Calcaire  pierreux  dans  lequel  circule  une 
nappe  d'eau 
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Glaise  verte  feuilletée  Jaunâtre 

Calcaire  très- blanc  irréguller 

Glaise  verte  avec  veines  marneuses 

Glaise  verte  avec  veines  marneuses  mon- 
trant du  gypse 

Glaise  marneuse 

Marne  blanche 

Glaise  verte  avec  oxyde  de  fer 

Marne  blanche 

Marne  grasse  verdâtre 

Marne  de  couleurs  variées.  . 

Marne  blanche 

Marne  Jaunâtre  feuilletée  de  veines  gyp- 
seuses 

Marne  blanchâtre,  poches  de  cristaux  de 
gypse 

Marne  blanche 

Marne  Jaunâtre  feuilletée 

Marne  blanche  crayeuse 


É^liMor. 


0,40 


Profondeur. 


nètTM. 

oiètref. 

3,00 

0,00 

1,50 

3,00 

2,00 

4,50 

0,20 

(S,50 

0,30 

6,70 

0,30 

7,00 

0,30 

7,30 

0,90 

7,60 

0,30 

8,50 

8,80 


0,7S 

9,20 

0,2s 

9,45 

0,40 

10,20 

0,30 

10,60 

0,20 

10,90 

0,60 

11,10 

0,40 

11,70 

0,50 

12,10 

0,70 

12,60 

0,85 

18,30 

0,65 

14,15 

0,50 

14,80 

0,40 

15,30 

0,60 

15,70 

0,30 

16,30 

0,35. 

16,60 

Au-dessous  Ton  trouve  le  calcaire  lacustre  de  Saint-Ouen,  puis 
les  sables  moyens. 
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OOOCBBS 

CaO 

•Balyiées. 

▲ 

ai. M 

B 

3S,«0 

C 

^0,00 

D 

29,66 

B 

41^ 

F 

48,33 

G 

7,00 

H 

50,33 

I 

13,00 

J 

14,33 

K 

29,00 

L 

SS,S3 

M 

17.33 

M 

36vM 

0 

31,00 

P 

2S,66 

Q 

34,00 

R 

85,00 

S 

36fO« 

T 

40,00 

U 

27,33 

UgO 


Iraoof 
lr.«lr*-Miis 


• 

traces 

iracea  sens. 

1,00 

traces  sens. 

traces  sens. 

traces 
traces  sens. 


traces 


Argile. 


45,00 
25,33 
71,33 
44,00 
20,33 

5,00 
74,66 

6,00 
5«,3S 
61,33 
40,00 
31,33 
56,33 
25,00 
34,66 
38,33 
29,66 
27,Sft 
80,00 
24,33 
40,33 


SOS 


9Mte 

au  feu. 


4,66 

4,66 
8.33 
243 
4,00 
2,33 
0,50 
2,66 
3,33 
3,66 
2,66 
3,00 
9,00 
T,00 
3,33 
4,00 
5,00 
5,66 
1,33 
0,66 
«f83 


28,00 
31V0O 
t5,00 
23,33 
33,33 
42.00 
17,00 
40,38 
24.33 
20,66 
28,33 
31^ 
16,66 
32,33 
81,00 
31,66 
31,33 
81,66 
32,60 
35,00 
30^06 


18,99 
89,99 
18,66 
39,98 
99,33 
98,66 
99,16 
98,32 
88,99 
98,98 
98,99 


99,32 

99;» 

90^ 

99,65 
99.99 
99,9» 
99,93 
0»,99 
90,09 


LucT.  -^  Une  marne  rouifçe,  recveiltle  par  IL  Leraflois  fi)  4;  la 
partie  supérieure  de  Tétage  des  maries  irisées  dans  la  plfttKlère  de 
Lucy  près  Gh&teausalins ,  a  étâ  analysée  au.  liàtxMratof  ise  de  TÉcele 
des  Mines  (ij  : 


Argile 

o(  sable 

qvartteux. 


66,2 


Osydo 
de  fer. 


ii.O 


Bao. 


114I 


Oirt>,€oo 


18,9  9,8 


■gO,€09 


Soame. 


•90.0 


SuiDB.  ^  M.  Erdmann  (3)  a  fait  un  grandnembre  d'atalyses 
des  marnes  qui  se  sont  déi^osées  sur  la  Suè^  à  l^foque  ^ater- 
naire,  lorsque  le  sol  de  ce  pays  était  en  partie  Découvert  par  une 
mer  glaciale.  Ges  marnes  contiennent  une  proportion  de  carbonates 
variant  depuis  quelques  milUômes  jusqu'à  ko  p.  i«o.  A'aptès 
M.  Krdmann,  elles  renferment  aussi  de  la  nagnésie^t  de  l'acide 
phosphorique.  On  conçoit  par  suite  qu^elles  doivent  donner  un  soi 
ferUle. 


(1)  Bull.  5ec.  géoL,  2*  séri'*,  I.  XXI,  p.  389. 

(2)  Bxpoii  d€i  forwMtiom  ^uai§mairêi  lU  ia  Suéde. 


ROGBES. 


Calcaire  uutkgnémien. 


5t)3 


ANGLETERRE.  —  MM.  E.  J.  J.  Browell  et  J.  W.  Kirkbj  (i)  ont 
fait  un  grand  nombre  d'esaais  sur  ]a  proportion  de  carbonate  $ie 
chaux  et  de  carbonate  de  magnésie  se  trouvant  dans  les  différents 
éUges  du  Zecbstein. 

1*  Dans  Je  Zecbstein  inférieur  (Lower  magnesiaii  limestone)  le 
carbonate  de  chaux  a  ? arié  de  9^,^^  à  39,60  el  celui  de  magaésie 
de  3,/iS  à  /i6,/i5. 

2**  Dans  le  Zecbstein  moyen  (Middle  magnesian  limestone)  l>n 
a  eu  de  95,99  àÂ3,û8  pour  le  carbonate  de  chaux  et  de  3991  k  à^M 
pour  le  carbonate  de  magnésie. 

3°  Enfin  dans  le  Zecbstein  supérieur  (upper  magnesian  lime- 
stone) Ton  a  eu  de  96,9/4  à  â2,à8  pour  le  carbonate  de  chaux  et  de 
1,68  à  69,86  pour  le  carbonate  de  magnésie. 

Généralement  les  calcaires  compactes  et  de  couleur  plus  foncée, 
brune  ou  grise,  sont  les  plus  riches  en  chaux;  tandis  qu'on  trouve 
le  plus  de  magnésie  dans  ceux  qui  sont  friables.  Le3  deux  carbo- 
nates constituent  plus  de  90  p.  100  de  ces  calcaires.  Ou  reste  leur 
teneur  variable  en  magnésie  paraît  bien  montrer  qu'ils  résultent 
d'une  dolomitisation  postérieure;  c'est  au  moins  ce  qui  est  bien 
visible  pour  les  calcaires  concrétionnés  et  en  forme  de  grappes 
qu^on  connaît  dans  le  Zechstein  moyen  de  TAngleterre. 

BoDGivAL.  —  Un  échantillon  du  calcaire  contenant  les  caillasses 
et  recouvrant  le  calcaire  grossier  du  bassin  parisien  a  été  analysé 
au  jaboratoire  de TÉcole  des  Mines.  Il  est  blanc,  friable,  pulvé- 
rulent, tachant  les  doigts  ;'  il  a  été  pris  à  fiougival  un  peu  awdessus 
tia  bane  de  roche  ou  calcaire  à  oérites. 


CâO 


34,00 


MsO 


1«,8S 


Arjple. 


3«oo 


SO» 


1,33 


Porto  au  (eu 


46,00 


Soioiuo. 


99,2: 


A  Bougival,  de  mêmequ^à  Montësson  et  à  Ivry.  ce  calciiire  pul- 
vérulent, lacustre  ou  d'eau  saum&tre  qui  recouvre  le  calcaire  gros- 
sier, contient  à  peine  de  Targile  et  par  suite  ne  doit  pas  être  dési- 
gné sons  le  nom  de  marne  blanche  supérieure  au  calcaire  grossier  ; 
il  se  distingue  surtout  en  ce  qu'il  est  Cortement  magnésien.  L'ana- 
lyse chimique  est  donc  d'accord  avec  l'étiidc  géologique  pour  mon- 
trer qu'il  constitue  un  étage  bien  distinct  du  calcaire  grossier  (a). 


.  ■.  ■  ^  ■    ^  9 


(1)  N9Uêi  Jakrhuekt  it07.  494. 

(3)  A««M  de  géologie,  I.  IV,  p.  SS,  ot  L  Y*  p.  M. 
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Russie.  —  Le  calcaire  magnésien  Jaune  qui  appartient  à  Tétage 
du  calcaire  carbonifère  de  la  Russie  a  été  analysé  par  M.  Las- 
kowsky  (i). 

A    Calcaire  dolomitiqne  de  Hjalscblcowa  sar  la  Moskwa,  dans  le  goayerna- 

ment  de  Hositou. 
B    Calcaire  dolomttique  de  Protopopowa  sur  l'Oka. 


30,95 
41,35 


Z 

^ 


16,87 
8,41 


37,48 


il 


4,08 
2,98 


9 

er 
«3 


fi  9 

:=  er 


1,05 
0,20 


9 


1,02 
0,69 


0,10 

non  dosée 


5 

s 

0.51 
0.19 

9^&i 

e 

• 

« 

a 

B 

0,03^ 

noc  dosée 

7,122 
0.T8 

100,000 

On  voit  que  cette  rocbe  contient  toujours  moins  de  magnésie 
qu'il  n*en  faut  pour  constituer  de  la  dolomie.  De  même  que  la 
plupart  des  calcaires,  elle  renferme  d'ailleurs  un  peu  diacide  pbos- 
phorique. 

Suivant  M.  Trautscbo  Id,  le  calcaire  magnésien  et  carbonirère 
de  la  Russie  appartient  à  la  partie  superieure.de  Tétage  du  calcaire 
carbonifère  ;  mais  quand  il  le  couronne,  cela  doit  être  attribué  à 
Tenlèvement  des  coucbcs  de  calcaire  carbonifère  blanc  et  crayeux. 

••■•■aie  erlsialltae. 

BiMRBiiTHAL.  —  M.  Poterson  (a)  a  trouvé  que  la  dolomie 
blanche  et  saccharoïde  du  Binnentbal,  célèbre  par  les  minéraux 
qu*on  y  rencontre,  présente  la  composition  suivante  : 


CaCCOt 

llgO,CO« 

PeO.GO» 

SiOt 

BaO,SOl 

56,84 

42,30 

0,40 

1,55 

traces 

Les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  sont  à  peu  près.  Tun. 
par  rapport  à  Tautre,  dans  les  proportions  qui  conviennent  à  la 
formule  : 

CaO.COi  +  MgO,CO^ 


(0  Traatsehold:  Ikr  tUdùitlkkê  Tkeil  de»  Gou^tmnMmU  Moikmà^  I8«T, 
p.  78. 
(9)  JfêUêê  Jûkrh.^  1881,  p.  371. 
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Abiégb.  —  Si  les  marbres  ordinaires  sont  assez  communs  dans 
toutes  les  formations  calcaires,  les  beaux  marbres  sont  très-rares. 
Dans  le  département  de  TAriége  voici  ceux  que  M.  Mussy  men- 
tionne particulièrement  : 

i""  Silurien  supérieur.  —  Les  calcschistes  murchisoniens  présen- 
tent quelques  assises  de  griottes  amygdalines,  susceptibles  de  re- 
cevoir le  poli  et  de  donner  des  marbres  verts  ou  rouges  et  blancs; 
les  amygdales  sont  blanches,  formées  de  calcaire  pur  qui  se  polit 
très-bien,  mais  la  pâte  entrelacée  est  toujours  un  peu  schisteuse  et 
terreuse,  reste  matte  et  se  polit  médiocrement.  Des  carrièros^de 
griotte  commun  se  rencontrent  en  abondance  dans  les  montagnes 
de  Saint-Bartbélemy,  entre  Montferrier  et  Montségur  et  sur  les 
bords  du  Sallat  aux  environs  de  Gonflens,  au  Pont  de  la  Taule, 
Escalatorte,  Mlmort,  Estours  ;  les  griottes  rouges  et  vertes  domi- 
nent et  fournissent  quelquefois  de  pâles  imitations  du  marbre 
Campan. 

2*  Dévonien.  —  Les  assises  dévoniennes  donnent  d'assez  beaux 
marbres  rouges  et  blancs  veinés  et  des  griottes  amygdalines  vertes 
ou  rouges  et  blanches,  dont  les  amygdales  sont  des  nautiles  ayant 
encore  leurs  cloisons  ;  des  carrières  assez  considérables  sont  irré- 
gulièrement exploitées  sur  les  bords  du  Sallat,  entre  Saint-Girons 
et  Lacour,  à  Eycheil,  à  Rivèrenet  et  dans  la  vallée  de  Tournay,  au 
quartier  de  TEspiougué. 

3*  Lias.  —  Le  lias  supérieur  est  essentiellement  calcaire;  il  forme 
de  grandes  montagnes,  tantôt  à  Tétat  dolomitique,  tantôt  à  Tétat 
grenu  et  cristallin.  Dans  le  premier  cas,  il  ne  donne  pas  de  marbre; 
dans  le  second,  il  se  polit  facilement  et  produit  parfois  de  très- 
beaux  marbres  dont  quelques-uns  ont  été  Tobjet  de  travaux  d'ex- 
ploitation assez  importants  dans  r^rlége. 

Sur  les  bords  du  Sallat  entre  Selx  et  Gonflens  deBernajou  sont  des 
marbres  compacts  gris  et  noirs  et  des  brèches  à  taches  sanguines  ; 
dans  le  vallon  des  Bintz  près  Selx  on  trouve  de  beaux  marbres 
blancs  et  des  brèches  noires  et  blanches;  de  belles  brèches  nan- 
quin  se  voient  également  â  Font-Sainte,  vallée  d'Ustou,  Moulis  et 
Alos,  près  Saint-Oirons,  Suc  près  Vicdessos,  .Miaux,  et  surtout  aux 
environs  de  Délesta,  dans  la  vallée  de  la  Frau  où  sont  de  très- 
belles  brèches  de  toute  couleur  et  même  du  marbre  blanc  sta- 
tuaire de  médiocre  qualité. 

A*  Calcaire  à  dicérates.  —  L'étage  crétacé  inférieur  ou  cal-  « 
caire  à  dicérates  de  Du  frenoy  présente  une  pâte  fine  et  suscep- 
tible de  prendre  le  poil  presque  partout  où  il  affleure.  Dans  le 
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vallon  du  Lez  près  Saint-Girons,  il  donne  de  très-beaux  marbres 
noirs,  grand  et  petit  antique,  noir  funéraire,  lumacholle,  purtica- 
lièrement  à  Aubert,  Lédar,  Montégut;  il  en  donne  ég:alement  à 
Audinac  et  Saint-Lizfer,  en  aval  de  Saînt-Cirons,  à  BédciDae  e( 
Ussat,  près  Tarascon  et  surtout  aux  environs  de  Uéfesta,  sur  la 
route  qui  conduit  à  la  forêt.  Près  le  Mas  d*AziI,  à  Glermoot,  il 
oflre  une  brèche  très-variée  et  multicolore  à  couleurs  chaudes,  àvi 
environs  de  Foix  au  Pech,  il  renferme  quelques  assises  de  pierres 
lithographiques  à  pâte  fine,  recoupées  par  des  flls  entre-eroîsés  qai 
empêchent  d'en  trouver  des  blocs  d^une  certaine  dimension. 

5*  Terrain  nummutilique.  —  Les  marnes  Inférieures  an  CBkéK 
à  mlliolites  donnent  des  alb&tres  veinés  à  Belesta.  Le  calcaire  à 
mlliolites  de  Loubfères  près  de  Foix,  présente  une  assise  de  cal- 
caire Jaunâtre,  avec  belles  arborescences  et  à  ton  chaud,  donnant  par 
le  poli  un  très-beau  marbre. 

■lArl^re  eiiyz. 

Le  marbre  onyx  qui,  en  1867,  figurait  an  Champ  de  ManàTex- 
positkm  de  la  Uussle  provient  de  Perse.  Il  n'est  pas  moins  beau  fte 
eelui  de  l'Algérie  (1);  certaiaeB  variétés  sont  même  pl«»i»DiPi^' 
rentes  et  présentent  une  struetnre  craquebée  qui  produit  «nr  trèi* 
bel  effet.  Son  gisement  se  trouve  près  du  viiiage  Adschei)-Sehir«i 
nn  Jear  de  marcbe  de  Maragha  sur  le  lac  Oumiiah.  Il  parait  qas  ce 
marbre  onyx  se  forme  encore  actuellement,  près  d'une  senrcecal- 
eaire  anaiogne  à  celle  de  âaint-Allyre;  on  peut  même  le  ûûre  dé- 
poser dans  des  moules  et  Tobtenir  en  dalles  qui  prennent  la  Cmibc 
et  las  dimRn^ions  vouluei  (j). 

Pargas.  —  D'après  M.  A.  Kuhlberg  (5)»  les  minéranx  ^ul  ^ 
ioni  déYOloppés  dans  le  calcaire  cristallin  de  Pargas  en  Fialande 
■ont  :  le  graphite,  la  chondrodite,  rbornbtende,  Taugite.  U  pjnl- 
lolithe,  la  wollastonite,  le  mica,  la  skapolithe,  ridocrase,  la  vssu- 
viane,  Tapadte,  la  serpentine,  le  spbène,  le  quarts,  le  spaOi  fl«i0r, 
l*amphodelite,  la  pyrite  magnétique,  le  fer  titane. 

11  nous  est  d'ailleurs  impossible  de  nous  sâsocier  aux  id/*ca  de 
Pauteur  qui  voit  uniquement  des  prodoits  d'infiltration  dans  t0^ 
ces  minéraux  si  caractéristiques  du  calcaire  métamorphique* 

(1)  Rtruê  de  géologie,  l.  VI,  p.  69.  —  Del ef  se  :  Rapport  iur  Ui  watéri^^ 
mmtHmeHtm  dé  l'MxpoÊiêion  unit^rmlie  do  isss.  -^_- 

(2)  K.  von  Uoehtteiter  :  Ëipoiiiion  uoiveiMUe  de  IS67  :  prodmit* àuM^r 
èaueê  und  Hûttonweiem, 

(li)I$4UêêJakFkmek,  tWt,p.lU. 
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âm£rique  du  Nord.  —  M.  St.  Hunt  (i)  a  donné  uu  tableau  des 
différents  minéraux  qui  s*observent  dans  les  calcaires  cristallins 
associés  au  gneiss  et  appartenant  au  système  laurentien  de  TAmé- 
rlque  du  Mord.  Il  y  résume  lès  faits  relatifs  aux  calcaires  lauren- 
tien» du  Canaéa,  de  Fétatée  New-Tork,  iteHighfhDDd»d(rA*fiiidsoii 
•et  de  leur  pretwieeuieat  deos  leeonté  d*Oraa9e(fi»ew-¥ork)»  aitsi 
que  dans  le  courte  de  Sasen  (New-Jersey).  H  ebaerve  ev  oeire 
que  le  fraukHoiite,  et  leevriœrafe  de  »\nt  qui  loi  sont  aeioelés 
eoDt  tout  à  foit  epéciaux  à  un  petit  âisÉriet  du  liew^-feraBjr. 


Minéraux  de»  eaieaireM  bawrmtienf  de  l'. 


Chaux  carboDatée. 

Gieseckite. 

Dolomie. 

Logaoiie 

Siwlh-fludr. 

Sipath  pesant. 

ScmKte. 
Ortbese. 

Apatite. 

Oligoglase. 

Serpentine. 

Phlogopite. 

Chrysolite. 

Margarite. 

Chondrediie. 

Cliotonite. 

Tepbroile. 
WltlehiiBe. 

Tourmaline. 

€T««lf, 

Wollaslonite. 

Idocrate. 

Hornblende. 

Epidote. 
Allanite.. 

Pyroxëne. 

BabiDgtonite. 

Zireen. 

Pyrailelito. 

ÛueUB. 
Yolknerite. 

Talc. 

du  Nord. 


Gorindom. 

Quflriz. 

âphèee. 

Ilménile. 

Rutile. 

Magnétite. 

Hématite. 

Franklinite. 

Zincile. 

I^yiite  cubique. 

Pyrite  magnétique. 

Pyrite  cuiyreuse. 

Mi.*>|[»ickel. 

AntHBoiiglain. 

Molybdènito. 

Grapbite. 


Toutes  les  personnes  qui  sesont  occupées  de  l'étude  des  calcaires 
cristallins  ont  remarqué  qu'ils  contiennent  des  minéraux  qui  sont 
en  couches  et  des  minéraux  qui  sont  en  filons  ;  maid  ces  derniers 
se  retrouvent  généraienent  dans  les  coodies  cafcaires,  et  M.  St. 
Hunt  conclut  avec  raison  qu*ils  en  proviennent.  On  conçoit  ce- 
pendant qu*uD  calcaire  cristallin  pourrait  aussi  être  traversé  par 
des  filons  amenant  des  ininéraux  métalliques  ou  autres,  complè- 
tement difl'érents  de  ceux  qui  existent  dans  sa  masse.  D'un  autre 
côté,  lorsque  le  calcaire  laurentien  a  cristallisé,  il  était  nécessai- 
rement plastique  et  il  a  éprouvé  des  retraits  qui  ont  donné  lieu 
à  des  fissures  remplies  bient6t  par  d  autres  minéraux  qui  présen- 
tent maintenant  les  caractères  de  filons.  La  grande  porosité  d'une 
masse  de  calcaire  crisiaUln  explique  amsi  couraient  les  minéraux 
qQ*eUe  contient  peinant  y  former  des  fiioas  on  des  veines. 


ri)  BMptorûUtm  gMogiquê  du  CtMadm,   i863-i««,  Eappoct  é-eir  Vit  lia  m 
log»B»  p.  aoe. 
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Roches  sîlieeiiset. 


erè«. 


M.  Wallace  Toung  (i)  a  examiné  des  échantillons  de  grftf 
de  diverses  provenancest  il  a  reconnu  :  i*  que  dans  le  plus  grmnd 
nombre  de  ces  grès»  le  ciment  était  formé  par  des  carbonates  ; 
«o  que  le  carbonate  de  chaux  était  souvent  accompagné  de  quan- 
tités considérables  de  carbonate  de  fer  et  de  magnésie  ;  3*  que  les 
grès  étaient  d^autant  mieux  cimentés  quMls  contenaient  plus  de 
carbonate;  A*  que  parmi  les  variétés  sur  lesquelles  ont  porté  les 
recherches,  presque  toutes  contenaient  du  mica  ;  5*  quMl  n*jr  avait 
de  silicates  solubles  en  quantité  appréciable  que  dans  trois  échan* 
tillons  provenant  du  vieux  grès  rouge;  6*  que  les  différences  de 
coloration  des  grès  paraissaient  dues  seulement  à  Toxyde  de 
fer. 

—  La  composition  du  ciment  de  quelques  grès  a  été  déterminée 
par  M.  6.  Bischof  (s)  et  par  ses  élèves.  Ce  ciment  était  d'abord 
séparé  par  la  lévlgation,  puis  analysé  : 

A.  Ciment  du  grès  bigarré  d'Oppenheim.  (G.Bischof.) 

B.  Ciment  du  quadersandstein  de  Tillendorf  près  Banilau.  (Se  h  mi  d  t.) 

C.  Ciment  da  quadersandstein  de  Saxe,  dans  lequel  il  est  à  la  proportion  do 

a,35  p.  loo.  (Reichel.) 

D.  Ciment  du  quadersandstein  de  Saxe,  dans  lequel  il  est  à  la  proportion  do 

a,5o  p.  loo.  (Reichel.) 


3 

< 

1 

1 

ai 

O 

O 

S 

S 

O 

5 

II 
1- 

S 

« 

B 

B 

o 

e 

en 

A 

76,86 

IMS 

4,99FaO 

■ 

3,20 

m 

■ 

» 

fi 

m 

ff 

1 00.00 

B 

49,S2 

38,54 

m 

m 

0,58 

• 

■ 

m 

n 

m 

12,03 

100,47 

C 

S8,9S 

-3,23 

18,&l 

1,11 

0,6S 

» 

0,21 

0,34 

0,04 

1,53 

3S,37 

100,00 
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S8,20 

6,00 

14«95 

0,64 

0,40 

0,08 

0.7& 

0,95 

0,12 

3,91 

94,00 

100,00 

Le  cimept  de  ces  grès  est  quelquefois  très-riche  en  silice,  comme 
dans  le  grès  bigarré  d'Oppenhelm  ;  dans  ce  dernier  il  est  sans  doute 


(1)  69oi,  mag.,  C.  IV,  p.  921. 

(2)  6.  B  i  8c  h  o  r  :  Uhrbuek  âêr  ehemitekên  und  pAyttMtJcftofi  GêoUgi»,  ^*  édi- 
tion, t.  III,  p.  138. 
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formé  d^un  peu  d*argile  qui  est  mélangée  ayec  de  la  silice  ou  avec 
du  quartz  réduit  en  parcelles  microscopiques. 

Dans  le  quadersandstein  de  la  Saxe,  le  ciment  est  de  Targllite  et 
11  y  a  aussi  beaucoup  d*oxyde  de  fer. 

Dans  les  grès  qui  suivent,  lé  ciment  consiste  en  carbonates  mé- 
langés avec  de  l'argile. 

E.  Ciment  da  grès  vert  de  Baderich  près  Werl.  11  est  à  la  proportiOD  de 

a5,2p.  loo.  (Y on  der  Marck.) 

F.  Ciment  du  grès  vert  de  Lohns  près  Werl.   Il  est  à  la  proportion  de 

6i,i4  p.  loo.  (Yon  der  Marck.) 


E 
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C«0,C02 

M80,CO> 

FeO,COs 

3GaO,POS 

AllQS 

FeiOS 

KO 

Somme. 

78,17 
64,61 

1,60 
11,83 

» 
12,33 

10,32 
6,38 

6,34 
3,47 

3,57 
1,34 

o,os 

100.00 
100,00 

Constatons  d^ailleurs  que  si  les  carbonates  dominent  dans  le 
ciment  de  ces  grès  verts  du  terrain  crétacé,  Ton  y  trouve  aussi  une 
proportion  de  phosphate  de  chaux  assez  grande  pour  augmenter 
beaucoup  la  fertilité  des  terres  qui  résultent  de  leur  décomposi- 
tion. En  outre  on  voit  que  le  phosphate  de  chaux  a  été  répandu 
avec  profusion  non-seulement  dans  le  gault,  mais  jusque  dans 
certains  grès  du  crétacé  inférieur. 

CIrèa  ■i*rm««z. 

HiLDBDRGBAUSEii.  —  M.  G.  Bischof  (i)  doono  ranalyse  du 
grès  bien  connu  d'Hildburghausen  qui  appartient  au  trias  et  pré- 
sente des  empreintes  de  pas  attribués  à  des  batraciens. 

Ce  grès  se  délayant  dans  Teau,  on  a  pu  le  soumettre  à  la  léviga- 
tion  et  le  séparer  en  un  résidu  sableux  (1}  et  une  marne  rouge  (U). 


SiOi 

Ali03 

FeK)8 

HgO 

GoO,CO> 
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H 

68,3 

6,13 
1,21 

10,67 
0*40 

0,06 

» 
3,SS 

Somme. 


85,60 
13,44 


M,04 


Le  ciment  de  ce  grès  d^Hildburghausen  est  un  hydrosilicate 


(1)  G.  Bitcbofi  Likrhiék  dêr  tkêmitehên  und  phifêiMûehen  Gtologity  2'  édi- 
tion, i.  lllf  p.  145. 
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d'alumine,  de  fer  et  de  magnésie  qui  est  accompagné  de  calcaire. 
Comme  Tobserve  M.  G.  Bischof,  sa  grande  proportion  de  silice 
doit  tenir  à  ce  que  de  la  silice,  en  parcelles  microscopiques,  aoca 
sans  doute  accompagné  Targiie  dans  la  lévigalion. 


Des  glauconies  provenant  des  terrains  crétacés  et  siluriens  de 
rAmériqoe  ont  été  analysées  par  M.  St.  lîunt  (i). 


A    Greeii-sa»é^  silmeo  ialérfeur;  Red  9ird,  HineBOta. 
B    GreoD-sand,  silarien  inférieur;  Me  d'Méam. 
G    Greea-sand.  ccètafié;  Haw-Jazaej. 


SiOi 

AP08 

FeO 

CaO 

MSO 

KO 

NaO 

HO 

SomaM. 
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48,58 
50,70 
50,7 

11,45 
8,03 
19,8 

20,81 

22,50 

4,6 

2,49 
1,11 

1,27 
3,7 

8,98 
5,80 

0,98 
0,75 

9,88 
8,95 
9.5 

lOO/M 
100,09 

<}u'eUe  appartienne  aux  terrains  paléoioîques;  mésosoiqaai, 
néeooiques  ou  mièaie  aox  terrains  modeniei^  la  glauooirie  pié- 
sente  à  peu  près  lamèmeeomposition;  c^esl  vm  hydrosillcate  ds 
fer  et  d'alunJne  <|ai  contient  de  la  potasse  et  de  la 

Les  analyses  qui  n'indiquent  pas  de  potasse  ont  été  faites 
nement.et  ne  méritent,  pas  confiance. 


Arslle. 


Aoehes  argifteasesi 


MtssouRi  SUPÉRIEUR.  —  Un  gisement  de  terre  de  pipe  a  été 
exploré  par  M.  Hayden  (a).  Cette  argile  se  trouve  à  Pipestone 
Greek,  un  petit  tributaire  de  la  rivière  Bàg  SieiUL  Son  ripiiiwwmf 
est  environ  de  3a  centimètres,  mais  la  partie  utilisée  comme  terre 
do  pipe  est  au  plus  de  G  centimètres.  C'est  dans  des  quartzites  gris 
qu'elle  est  intercalée  et  toutes  ces  roches  sont  métamorphiques; 
suivant  If.  le  professeur  HoU,  elles  appartiennent  aux  couches 
asolquesdu  lac  Huron. 


(1)  EtBplaraiiom  giolo^fiu du X^mmmOm^  (%ê$  à  IM9,^ M9. 

(2)  Procêedinçi  of  Ik»  Àmmrican  phiUuopkieui  Society.  ^^PkUaMpkit^  4.  r 

974.  ' 
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StmàMaG*  ^  Ed  anaiysaal;  des  ceadres  fournies  par  une  houille» 
on  cMiDaît  la  oonpMitioo  de»  fiobstanoei  miséraleB  qui  lui  sont 
mélangées. 

Pour  de  la  houille  grasse  provenant  des  couches  dites  Bette- 
Bon,  à  la  petite  Russette*  daos  le  bassin  de  Seraing  (Belgique), 
on  a  obtenu  les  résultats  solvants  (1)  : 


FeiOS 


18|00 


MnO 


0,75 


S0> 
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3,35 


Sels  potassique 
ei  sodique 
et  perie. 


Sonsnie. 


0, 


"     I 


100,00 


On  voit  que  cette  argile  mélangée  à  la  houille  de  Seraing  ne 
contient  presque  pas  d'alcalis,  résultai  confonnd  à  ceux  obtenus 
d^à  dans  des  analyses  analogues. 

WLmolîWk. 

Ariége.  —  Des  kaolins  du  département  de  l'Ariége  ont  été 
étudiés  par  M.  M  ussy. 

fintre  Fojx  et  Tarascon,  laferanation  priaiitlve  de  gneiss  «t  mica- 
schistes présente  de  grands  bancs  de  ^egmatite;  oette  dernière  se 
décompose  superficiellementetdonneparfais  des  kaolins  grossiers^ 
mais  asses  blancs  k  IMercus,  Seigoaux  et  If ontoolieu  ;  M.  If  u«By 
1  eur  a  trouvé  ta  composition  suivante  : 

Silice  libre 6,0 

Siltce  combinée ^0,7 

Alumine 28,9 

Cbaux  ei  alcalis 3,6 

Ot^dtr  4e  fer tracea 

Eau 7,8 

Résidu  DOIT  argileux 21,7 

Somme 90,0 

Des  indices  de  ierre  à  porcelaine  ont  égalemeiit  été  conetatée 
aa  quartier  de  TEsplagnaut,  montagne  de  Montbéa,  vallon  d^Ereéé 


Aralle  MAri 

Ghatead-Saiiiis.  —  M.  Le  vallois  (9)  a  fait  analyser  au  laborap* 
toire  de  Pécole  des  Mines  une  argile  rouge  qui  dans  la  Lorraine  se 


(1)  Bêwe  wmiv9rutte  dês  Min99,  t.  XIU,  p  203  (1867). 

(2)  ButlëUm  de  tm  Sêdéêi  géoéogi^m,  V  aéfia,  I.  XXI,  p.  464. 
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trouve  intercalée  entre  le  grès  infraliasique  et  le  calcaire  à 
gryphées  arquées.  L'échantillon  analysé  provenait  de  la  côte  de 
Ghftteau-Salins. 


Argile. 


Oxyde 
de  fer. 


T0,7 


8,3 


Eao. 


16,0 


Carbonate 
de   ehauz. 


M 


Carbonate 
de  magDéiie. 


1.0 


Somme. 


100,0 


Cette  argile  est  légèrement  marneuse,  de  même  que  certaines 
couches  des  marnes  irisé&s  auxquelles  elle  ressemble  beaucoup  ; 
comme  dans  ces  couches  son  carbonate  de  chaux  est  d'ailleurs 
accompagné  de  carbonate  de  magnésie. 

Elle  ne  contient  pas  de  fossiles,  et  son  épaisseur  ne  dépasse  pas 
5  mètres;  mais,  comme  l'observe  M.  Levallois,  elle  n'en  a  pas 
moins  une  grande  importance,  car  elle  permet  d'établir  une  dé- 
marcation nette  entre  le  grès  infraliasique  ou  la  zone  à  avicuia 
contorta  et  le  calcaire  à  gryphées  arquées. 


■oaes  ▼olcaaHue*. 

11  existe  à  l'tie  d'Ischia  des  sources  qui  laissent  déposer  des 
boues  volcaniques  dans  lesquelles  les  malades  prennent  des  bains. 
L'examen  de  ces  boues  fait  par  IM.Phipson(i)a  montré  qu'elles 
contiennent  des  débris  de  lave,  de  feldspath,  d'augite,  de  quarts, 
de  mica,  d'oxyde  magnétique  et  même  de  chaux  carbonatée.  Uur 
analyse  lui  a  donné  : 

L  Boue  gris-Tordâtre,  inodore,  insipide,  sableuse  ;  déposant  da  soufre  5vr 

une  plaque  d'argent;  da  Gurgilello. 
II.  Eoue  noire,  exhalant  l'odeur  d'algues  putréfiées  et  d'hydrogène  silforà; 

de  TArita. 


Eao 

Matière  organique. 

Oiyde  de  fer 

Saffare  de  fer  noir. 
Carbonate  de  ehaai 

Soufré 

Seble  volcanique.  . 

Somme. 


(i)  Compiês  rmiuê  de  VÀtmiimU  dêê  «etMMf,  IBM,  i.  ULVI,  p.  Si* 
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L^ean  qui  accompagne  ces  boues  renferme  d^aiUeurs  de  la  chaux, 
des  sulfates,  des  chlorures,  et  une  faible  proportion  d*faydrogène 
sulfuré. 

Pats  db  Galles.  —  Une  ardoise  bien  caractérisée,  qui  avait  une 
densité  de  2,834  et  provenait  des  gîtes  célèbres  du  pays  de  Galles, 
a  été  analysée  par  M.  S.  Haughton  (i): 


Sid 


ao.so 


APQS 
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FeO 


7,83 


CaO 
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MftO 


2,20 


KO 


3,1s 


NaO 


2,2» 


HO 


3,30 


Somma. 


100,03 


Elle  est  riche  en  alcalis,  et,  par  suite«  lorsqu'elle  a  subi  la  pres- 
sion qui  a  déterminé  son  clivage,  elle  a  dû  prendre  une  structure 
plus  conxpacte  et  plus  homogène.  Sa  grande  proportion  d'alcalis 
contribue,  sans  doute,  à  lui  donner  aussi  la  supériorité  qu'elle 
présente  dans  les  constructions. 

M.  S.  Haughton  observe  que  cette  ardoise  du  pays  de  Galies 
peut  être  considérée  comme  le  produit  de  la  trituration  d'un  gra- 
nité par  les  vagues  ;  elle  contient  seulement  un  peu  moins  de  silice 
et  d'alcalis  qui  auraient  été  dissous  dans  cette  opération. 

Ariége.  —  D'après  les  observations  de  M.  Mussy,  dans  le  dé- 
partement de  l'Ariége,  les  schistes  de  toutes  les  formations  de- 
viennent par  place  fissiles  et  ardolsiers»  et  donnent  des  ardoises 
qu'il  y  a  avantage  à  exploiter  pour  les  b^oins  des  villages  qui  sont 
dans  la  montagne. 

Les  schistes  siluriens  sont  surtout  fréquemment  utilisés  comme 
ardoises  dans  les  montagnes  d*0rlu,  Montmija  col  de  Paillères,  la 
Maure  ou  Tarbézan,  Ascou  entre  Ax  et  Quérigut,  Unac  et  Garanon, 
vallée  d'Ax,  Lercoul  près  Vicdessos,  Bouatés,  vallée  de  Massât  et 
dans  plusieurs  vallons  du  Biros  près  Sentein. 

lies  schistes  supraliasiques,  le  plus  souvent  terreux,  deviennent 
résistants  dans  la  Bellongue,  se  lèvent  en  dalles  minces  et  fournis- 
sent de  belles  ardoises  !k  Arrout  et  à  Saint-Lary. 


(1)  Mamual  of  Gêoiogy,  p.  SO. 


Tome  XIV,  1868. 
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Roches  Bilicatées  non  feldspalhiques. 


Pérldotlte. 

Norvège.  -^  M.  Th.  KJerulf  (i)  aobservédela  pôridotite  sur 
plusieurs  points  de  la  Norvège  (a).  Il  y  en  a  dans  les  vallées  Vao- 
dsflv  «  Wurn,atnsî  qu'à  Touest  de  Gudbrandsthal  ;  cfle  devient  plt» 
abondante  vers  le  nord,  tioumment  aux  îles  Kalobelhieti  et  dHe  se 
continue  Jusque  pnr^6*  ^/h  de  latitude. 

La  roche  est  grenue  ou  compacte,  d'un  vert  bouteille  et  nssi- 
Kemble  assez  au  péridot  de  rEifel.  Elle  contient  des  lamelles  de 
talc  ainsi  que  des  grains  de  fer  chromé. 

La  péridotite  de  Norvège  paraît  associée  à  l*eaphotide  et  à. la 
gerpeotiûe. 

Serpentine. 

•M.  'Hoefer  (5j  a  anrfljr^éiïûe^sefffentîne  de  la'Ôatftc-Styrieet  les  ' 
minéraux  qui  Tacconrfpagnenft. 

Cette  serpentine  (I)  est  interstratlflée  dans  un  gneiss  et  contîettt 
du  mica,  de  Tatnphibole  et  de  là  bronzite  (II),  avec  des  filons  de 
magnésite  blanche  (III). 
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ariégb.  —  m.  Mussya  étudié  l^'^tnentsda'tàM  dansle'iM» 
partement  de  TAriége. 

Du  talcassek  pur  pont*  quMl  y  ait  avunta)^  à  l^ei^loitdf  se  rev«* 
contre  parfois  dans  les  micaschlâtes  et  dans  les  schistes  mfcaieéa, 
an  voisinage  des  roches  primitives. 


MM^ÉIMMa»*. 


(1)  JVe«#« /«ArètteA,  1807,  p.  480. 

(2)  JlfviM  d9  géologie,  t.  V,  p.  77. 

(1)  Jûkrh.  4.  K,  K.  g,  A.,  L  XVI,  p.  448. 
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Aimlf.ati  fond  t^esifrontm^irestle  Ltjrdart,  "snr  la  crttô  <le  Sffnt-» 
Barthélefi|7.nràs(F0Dt-AU)e;  dma  des  mioascMtes  repoeaot'sur  la 
graoiie  de  Tabès  ot  supportant  les  couches  crietelh'nes  du  calcaire 
liasii^,  il  existe  au  voisioage  du.granlte  un  gfte  detalcqui  est 
formé  de  deux  couches  parallèles  dirigées  O  70**  S  avec  plo^ige- 
ment  E.  de  55'  à  60*.  La  couche  Inférieure  a  3  mètre?;  elle  est  di- 
visée en  deux  bancs  par  un  nerf  schisteux  de  o".3o  et  elle  fournit 
untatcpor  et  très- blanc.  La  couche  sopérienre^séparéede  la  pre- 
mière'par  10  mètres  desobistc  peut  avoir  a  mètres. 

Destoouchesde  talcmoios  pur,  un  peu  verd&tre  de  o"*.So  à  1*.  m 
de'puisssnoefynt  ég^dem^nt  été  constatés  dans  des  schistes  micacâi 
sllorieQs  aux monta^^nes  de  Manzone  entre  Montfenier  et  Montsé^ 
gur  et  îi  Raixit,  quartier  de  Biancon. 

LéoBEir.  —  M.  Hoefer  (1)  a  encore  donné  la  composition  d*ua 
tatc  qui  s^exploite  à  Léoben,  au  milieu  d'un  schist^i  micacé: 


SMDine.    * 
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62,01 


APOS 


0,40 
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30,40 


FétOB 


1,91 


HO 


4,71 
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AUVERGNE.  —  La  Iherzolite  se  rencontre  sur  plusieurs  points  de 
l'Auvergne  ou  elle  a  été  indiquée  par  M.  Bertrand  de  Lom.  Dana 
leeUe  de  taiiilau«efLoiro ronarouve  un  beau^pinellanoir  eo  cristaux 
derphisleurs  miiiiinètres.  O'après.  M.  PIsaoi  (a),  qui  i'a  ex«ninf6» 
sa  forme  est  un  octaèdre  pyramide  et  sa  composition  se.  kiiste  re- 
présenter par  (MgO,  FeO)  (Al'Os,  Fe'O»;;  c'est  donc  un  spinelle 
pléonaste. 


BpMotite. 

HocBLAHO.  —  M.  J.  Lem  berg  (3)  adonné  l'analyse  d'une  épido- 
tite  qui  estassociéc  au  porphyre  de  l'Ile  Hochiand,  située  dans  le 
golfe  de  Finlande. 

L'échantillon  examiné  est  gris-verd&tre  et  contient  des  cristaux 
d'épidote ainsi  que  dts. grains  de  quartz: 


(1)  Jâkrb.  if.  JT.  JT.  sf#  ftvIt^mtMll,  t.  XTI,  p.  44S. 
(3)  Complêi  rendus,  I866,  t.  LXllI,  p.  49. 
(S)  Ifmtêê  Jûhrbuehf  18C7,  p.  7S0. 
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^loflce. 

La  présence  du  zircon  aété  constatée  par  M.  Fr.  Sandberger(i) 
dans  récloglte  de  Sauaipe  en  Garinthie.  Il  s^observe  également 
dans  d'autres  éclogites  du  Fichtelgebirge.  Ainsi  on  le  trouve  eo 
grains  de  la  grosseur  d'une  lentille  dans  Téclogite  composée  d*om- 
pbazite  verte  et  de  grenat  rouge  à  Sllberbach,  Lousenhof,Faltigatt, 
Eppenreuth. 

D*après  des  échantillons  qui  lui  ont  été  remis  par  M.  Wirth , 
M.  Sandberger  a  signalé  encore  le  zircon  dans  une  roche  qui  est 
intercalée  dans  le  gneiss  et  accompagne  l'éclogite  de  Schaumberg 
près  Eppenreuth. 

Elle  est  à  gros  cristaux  et  formée  de  carinthl ne  (variété  d*amphl- 
bole  alumineuse  et  ferrugineuse),  de  grenat,  d'oligoclase;  quelque- 
fois elle  contient  en  outre  de  Tapatite. 


Roches  feldspathiqaea  pluloniques. 


CSnelvs. 

Pargas.  —  Quelques  gneiss  de  l'tle  d*Ahian,  la  principale  de  celles 
qui  forment  le  groupe  de  Pargas,  ont  été  examinés  par  M.  Kuhl- 
berg(Q). 

I.  Goeiss  gris,  avec  feldspath  blanc,  quartz  mica  noir  et  grenat  rooge;  de 

Gammelgord. 
lî.  Gneiss  noirâtre  avec  oligoclase  blanc  et  mica  noir;  de  Parsby. 
III.  Gneiss  bleuâtre  ;  de  Tara. 
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(i)  N€Uêi  Jahrkueh  i867,  p.  467. 
(2)  JVtfiMf  Jakrbueh,  i867,  p.  133. 
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A  l'occasion  des  discussions  qui  se  sont  élevées,  dans  les  réunions 
de  l*As80ciation  Britannique,  sur  l*origine  du  granité,  M.  Stac- 
poole  Westropp  (1)  a  présenté  quelques  observations  qu*ii 
nous  parait  utile  de  résumer  ici. 

D'après  l^étude  qu'il  a  faite  des  granités  en  Irlande,  M.  Stac* 
poole  Westropp  y  reconnaît  deux  types  bien  tranchés:  les  gra- 
nités de  Leinster  et  ceux  de  Donegal. 

Les  premiers  sont  incontestablement  éruptifs;  ils  pénètrent  à 
travers  les  schistes  siluriens  inférieurs  qui,  dans  leur  voisinage, 
sont  transformés  en  micaschistes  et  remplis  de  filons  granitiques. 

Les  seconds  sont  stratifiés:  des  calcaires  y  sont  Intercalés  et  ils 
font  partie  d'une  série  de  gneiss,  de  schistea  calcaires  et  de  quar- 
tz! tes. 

On  retrouve  donc  en  Irlande  deux  sortes  de  granités  présentant 
des  caractères  identiques  avec  ceux  qui  ont  été  signalés  dans  d'au- 
tre régions,  particulièrement  dansles  Vosges  et  dans  le  Riesenge- 
blrge. 

Mais  il  est  évident,  ajoute  Tauteur,  que  Torlglne  de  ces  deux  gra- 
nités est  totalement  différente:  et  tandis  qu'un  observateur  qui  au- 
rait borné  ses  études  au  district  de  Leinster,  conclurait  en  faveur 
de  la  théorie  éruptive,  un  autre,  n'ayant  étudié  que  Donegal,  se 
prononcerait  pour  la  théorie  métamorphique. 

Il  en  résulte,  dit  M.  Stacpoole  Westropp,  que  la  question  de 
Torigine  du  granité  ne  peut  être  séparée  de  l'étude  des  conditions 
particulières  de  son  gisement.  C'est,  du  reste,  la  manière  de  voir 
de  M.  HaugUton  (2)  qui,dans  son  manuel  de  géologie,  admet  deux 
sortes  de  granités  auxquels  II  attribue  de  plus  une  origine  diffé- 
rente: M.  Haughton  appelle:  Tun,  hydromélamarphiquejVdMire^ 
pyromélamorphxque. 

Remarquons  toutefois  qu'il  est  difficile  d'admettre  que  des  roches 
présentant  à  peu  près  les  mêmes  caractères  minéralogiques  aient 
une  origine  aussi  différente.  Quoique  le  granité  éruptif  ou  &  un 
mica  paraisse  avoir  Joui  d'une  plasticité  plus  grande.  Il  ne  porte 
pas  plus  que  l'autre  granité  des  traces  d'une  origine  ignée. 

C4RL8BAD.  —  L'orthose  m&clé  du  granité  de  Carlsbad  qui  est  si 
connu  des  minéralogistes  a  été  analysé  par  M.  le  professeur  C 
Rammelsberg  (3). 


(1)  Gtol.  mêg.^  t.  IV,  p.  s». 

(2)  HaugbtOD't;  ifanMOi  of  G«oto^,  p.  45. 
(S)  HêU/ei  Jakrkueh,  186T,  p.  Ii6. 
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Oe  mSneqne  tes  feld spaths  d'uQi  gniniinombre  de  rMbe.-g  tm 
volt  que  cet  orthose  coaUeot  d»  lai  b3T;t& 

Bivram.  —  le  gnnite  cixiHfm  d»  Barene  «n  lovnié,  iL'apfte 
H.  StrQver  (i{,  dovibo^.  d'ani»tfio>»^  (oltgoolaae) ,  de  (jHarta  «t 
-de deiiK  micas. 'SesmtoérMx  accessoleeïsOflt-l'sIbltB.  PamptrilDle 
bOFtibEende,  l'dptdote,  iBik^oHDi,  la  tsumoDlie^  deoi  variétés  ite  Btib- 
bite,  la  cliabasic,  la  cblorite,  la  bablngiomlf,  la  tourmatMia; 
lliyallte,  In  en&i»  fluRlée^  la  etiatu'  carlMiistée,  ^bénitite,  1» 
lfn«nfte,  la  scbeetiu,  et  peut'^nre 'laijpadcUiaiis^ 

BoTHEHBDFiG.  —  M,  A.  Streng(a)  a  analysé  le  gMnlte  du  no- 
Ittanbergqtil  fbrme  desAlow  dan»  une  diorte  pn^niqoe.  Âa^mc- 
Mre  «Btfmnae  pt  l'on  y  observe  beanoiHip'il'«nh(Me  bluo  otitiwK 
geitre,  un  p^uiraïuinhosQ  on  petits  or)  BtxiBt^  blanns  ou  grirfiPMi, 
Ak  quarts  et  du^  mlu  noir. 


Le  rapport  entre  les  quantités  d'oxygène  de  tabasc  etde  la  Miice 
estdaQ,si3;  ce  granité  se  classe  donc  par  sa  composition,  parmi 
les  plus  riches  en  silice  et  parmi  les  roches  traclij tiques  norinaleK 
ào  M.  BuQsen. 

PiHGAs —  M.  A.  Kuhlb«rK(^]a  analysé  divers  pranilea  de  l'Ile 
d'Ahlôn.  la  plus  grande  de  celles  qui  Tonnent  le  fcroupe  de  Pargas 
sur  la  cAte  de  Finlande. 


A.  Granile  k  grain  (rès-Go,  avec  ortbose  rouge  pâle,  pea  d^  qii4rU^l>ft%u- 

Coup.de  jnica  noir  ;  de  Kauppo. 

B.  Graoile  &  gros,gr«ain,  ayec.ortlMse  bUnc.  et  roMgp, ^^ligoçlase  jaunAi^f, 

quarU,  mica  noir;  de  Nulto. 
G.  Granile  h  gros  graio,  avec  orlhose  rouge  pâle,  oli|oc|a$e  blanc^  quartt, 
mica  noir  ;  de  Muslfinn. 

D.  Granité,  gj^epv  ffefî.  (w:tliOi^roi)ge,  quartz  e(  mic^.noir^de  t^anpâs. 

E.  Granité  avec  ortbose^  0lig^^a«^9.nuc«*QQir,,quarU.bleDâtre;,deiSi(i9dfik. 

F.  Granité  à  gy»9  gW4D».  avac  orUb^kM  CQiige  claii;,  qttaj:tz,,p/»u4»  mica  q«îr 
X  ^^  graMlnoiige;.di9  Saivj»« 

G.  Granité  à  grain  moyen^  avec  ortbose  rouge,  quartz,  mica  4»ii^t de  Uag- 

gai§. 

II.  Granité  à  gqain  très-fin  avec  {^renat  rouge;  de.Storgard. 

h  Granité  â  grain  fin,,  avec  ortbose i rouge  de  brique,  q«ar4z  et  mtea  noir; 
4*0ntalA. 

h  Cîraniteaveç  ortboseirouge  pâle,(pftQ<le  quartz  etmiqa;  de  Stmoiiby* 
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fiOGHLARD.  —  La  diorite  de  Tîlc  Hochland,  située  dans  le  golfe 
de  Finlande,  est  tra\iersée  par  des  fllons  de  granité  qui  0Dt,étô  ^at 
lysôBparM.  l-  LoaibecgCt)- 

A.  Granite.gris  à  grain  fin  de  la  pointe  sud  da  Hochiand. 

B.  Granité,  à  grain' fia  avec  de  l'oli^^^lase  vert  clair;  Qocblapd. 
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(1)  JVmim  /aàrâncA,  1M7,  p.  7U. 
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■.epliBlle. 

PiRGis.— U.KuliIberg  (i)  aan^ysé  quelques  leptynltes  ou  gra- 
nulitea  de  l'Ile  d*Ahl5n  (archipel  de  Pargas).  Tous  contienneat  da 
grenat,  mais  on  n'y  distingue  pas  de  mica,  en  sorte  qu'ils  ont  aoe 
couleur  très-claire  : 

A.  LepljDite  atec  orthoH  blaoc,  nn  pen  d'oligodate  et  da  qum. 
V.  Lapifnite  «tcc  orthoie  roogetlra  el  qnirti. 

C.  Lepl;Dil«  aiec  orthose  rouge  on  jaon&lrg  el  qnuU  bUne. 

D,  Lap^nile  a*ec  oligodase  blanc,  quarti  blenllra  et  beaueotip  de  petits 

grenali. 
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Ktpfhids.  —  La  dlorlte  de  EyCThaus,  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  contlâot  EOUTent  de  l'orthose,  m&me  lorsqu'elle  est  pauvre 
en  silice  ;  dans  les  variétés  riches  en  silice ,  l'orthose  devient 
aènie  le  minéral  dominant,  en  sorte  que,  dans  ce  cas,  elle  passe 
à  la  roclia  que  nous  désignons  en  France  sous  le  nom  de  syéolte. 
H.  A.  Streng  (a)  a  fait  l'analyse  de  l'orthose  (I)  provenant  de 
cette  syéDite  de  Kyffbaus  ainsi  que  de  son  anorttiose  (II) 


DiTBO.  —  Cette  roche  qui  ressemble  d'une  manière  remarquable 
fc  la  sjénite  ilrconlenne  de  Norvrège  se  trouve  près  de  Dltro,  dans 
l'est  de  la  Transylvanie.  Elle  a  été  étudiée  par  H.  A.  Feliner  (3J 

(I)  Htu*t  Jetrhick,  iioj,  p.  lu. 

(3)  ffMMi  Jairb.,  iw,  4M. 

(]}  Nni*i  Jahri.,  iiei,  en.  -  Gtelvgùehtt  BtitthatulaU,  iiei,  n*  J,  pete  iw. 


ROGilbS. 
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qui  y  indique  de  Télœolithe  gris  verdâtre  (IJ,  du  feldspatli  blanc  (II), 
une  pftte  feldspathlque  légèrement  grlsfttre  (III),  de  Thornblende 
d*un  vert  tirant  sur  le  noir  (lY),  du  mica  noir  foncé  (V). 

Ses  minéraux  accessoires  sont  de  petits  cristaux  de  zircon,  du 
fer  oxydulé  et  le  mica  noir  foncé  qui  pénètre  rhomblende;  du 
reste  on  n*y  observe  pas  de  quartz. 
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M.  Fellner  admet  que  dans  la  roiascite  de  Dltro  la  p&te  est 
formée  de  75  d'oligoclase  et  de  35  d'élœolithe. 


Armagh.  —  M.  Samuel  Haugh  ton  (1)  a  étudié  le  porphyre  de 
Forkbill  dans  le  comté  d^Armagb.  C'est  un  porphyre  feldspathlque 
et  quartzifère  ayant  une  densité  de  3,588;  sa  pâte  est  gris&tre  ou 
jaune  de  miel  ;  elle  contient  des  cristaux  de  quartz  bypiramidé.  On 
y  voit  des  taches  noirfttres  paraissant  être  de  Thornblende. 
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M.  S.  Haughton  observe  que  ce  porphyre  pourrait  être  consi- 
déré comme  un  schiste  métamorphique. 


HocHLARo.  —  L*Ile  Hochland  qui  se  trouve  dans  le  golfe  de  Fin- 
lande est  en  partie  formée  par  un  porphyre  qui  a  été  analysé  par 
II.J.  Lemberg  (3).  Ce  porphyre  présente  une  anomalie  assez  re- 
marquable, car  il  contient  du  labrador  en  cristaux  verdAtres  qui 
sont  associés  à  du  quartz  et  aussi  à  de  l'orthose. 


(1)  MmnutU  of  Cêoiogy,  p.  43. 

(2)  Ifeuii  Jakrbmek,  i887,  730. 
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▲•  Porpbyreà  pàte^noir^,  nwlamiaDl  4a. quartz  «i  da  labradar.  du  .Lmi- 

nakôrkia. 
B.  Porphyre  à  pite  noire  arac  cristaax  d*orlbose  rouge  ;  de  Pochjakôrkta. 
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Lob  composition  chiini<|ue  élémentaire  du  ponphy^ralabradciriquQ 
te.QtohJand  est  intermédiaire  entre  celle  du  porptjjrQjqfjLart^iC&rQ 
f t'dir  porpbjyre  rfaomblquo  de  la  SoaodiiiaYie  (i). 


Ktpfhaus.  —  Les  roche» dforitfqnés  des- woirtagoesKyffhans  on 
Pfingsberg  ont  été  étudiées  par  M.  le  professeur  A.  Streng  (3). 

Ces  roches  passent  souvent  de  la  diorite  biea  caractériserai  la 
diorlte  loneissique.  lueurs  principaux  minéraux.. sont  :  l'MurUMpe, 
Uhorjoiitlende,  ië  mica  m«gné«ien«^ie  fer  ozydulé^  q,ul  coattott  .on 
peu  dechrome,  quelquefois  Torthose  et  le  quarts.:  parmi  les  mloé? 
faux  accessoires,  on  peut  mentionner  le  sp^èfiie*  la  cbloriteb^  l» 
grenat»  qui  s'obseirve  aaulemeot  dans  la  vaniété  gaeiasiqufw  U 
pyrite  de  fer,  Tépidote  (pistazite). 

Plusieurs  de  leurs  minéraux  constituants,  l*hombIende  et  lie  MU* 
fpath  ont  d'abord  été  analysés  par  M.  Streug.  Après  les  avoir 
extraits.de  la  roche,  il  tes  a  purifiés  avec  tout  le  soin  poisible,  et 
en  particulier  il  les  a  débarrassés  du  fer  oxydulé  au  moyen  de 
Taimant. 


1.  Hornblende  de  la  diorite  à  ^6  graiSb 
II.  Hornblende  un  peu  mélangée  do  fer  oxydulô  et  de  mica. 
III.  Anorlbose  de  la  diorite  à  gros  grain  renfermant  Tbornblende  I. 
IV  et  V.  Anortboses  de  deux  variétés  de  la  diorito  de  KyflTbaus. 


(n  Ânnntêi  du  minet. 

(2)'ifnier  JbArèndk,  tS6T,  p.  529,  SSO,  93t,  SJT. 
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On  peut  observer  que  rampkhibole  hornblende  de  ladiorite  de 
Kyffhaus  oontient  des  alcalis  et  que  la  composition  de  son  feld- 
spath anorthoso  varie  dans  des  limites  très-étendues,  depuis  l'oli- 
goclase  jusqu'à  I^anurthite.  CSes  résultats  concoiTdent  avec  ceux 
obtenus  par  M.  Delessedansirexamende  dtETérentes.idiorites  des 
Vosges  et  de  la  diorite  orbiculaire  de  Corse. 

>—  L^analyse  des  roches  dloritlques  dos  montagnes  de  Kyflfhaus 
a  égalemesi  été^  fuite- pa4>  M.  le  prof^^ïeseup  ^  Streag  (^)» 

A.  Diorila  do  flanc  nord  da  Rotbenburg.  —  Elle  oontient  de-^ros-criâtaax 

d'hornblende  soorent  entremêlée  de  mica,  de  l-'anorlhoso.et  duifer  oxy- 

dulé  dans  l«i  proportion  de  3,39  p.  loo. 
ti.  Diorite  légèrement  gneiasique  des  carrières  derrière  te  Rothenbnrg.  L'a- 

norlbose  y  est  dominaat,  Tlioroblende  a  une  couleur  noire  etielie  est 

toujours  imprégnée  de  mica. 
G.  Diorite  gneiasiqueprUe  aur  le  sentier  qni  mèneà  Kelbra  ;  elle  e?t  à  grain 

fin  et  formée  presque. entièrement  d'hornblende  vert  foncé  etd'anor- 

tbose  blanc. 
D.  Diorite  gneiji>ique  à  gros  grain,  passant  à  la  syénite^  des  carrières^du 

Steintbal.  Mélange  à  gros  grain  d'bornbleode,  d'orthose,  d'anortbose, 

de  quartz  et  accidentellement  de  spbène. 
Ë.  Diorite  gnei»fcique  bien  caractérisée,  en  blocs  iaolès  sur  le  flanc  nord-est 

du  Rolhenborg.  Accidentellement  elle  oontient  des  grains  de  quarti, 

d«t*|ft-  pyrite  de  fer  et  du-  grenat. 

F.  Veine  riche  en  feldspath  du  gneiss 'dioritique  proyenant  des  carrières 

àMuihtm.  la  Rnihnnhnrf; .  La  (eldâpaib.  dominant  est  Torthose  qui  est 
blant  ou  rougeâtre;*ranôrkhose  est  blanc  ou  Tordàtre;  riiornblende 
présente  une  couleur  noire  et  est  accompagnée  de  fer  oxydulé.  Le 
mica  est  très-clair-semé. 

G.  Diorite  gneissique  passant  à  la  syénile,  des  carrières  du  Bemthal.sAgrégat 

à  grMo  meyon  d'ortboéo  rougeAlre  asoc  da  l'hornbUndo^  L'anortbose 
Cift  rare,  il  y  a  aussi  du  fer  oxydolè  et  très-peu  de  quarix. 
H.  Diorite  gneissique  passant  à  Ish«syénile,  des  carrières  derrière  Je  -Rothen- 
burg.  E1!«  est  à  graiir  moyen,  contient  dv  Tanorthose  et  de  Torthose, 
de  l-hornUenda»  ainsi  que  du  quvtz,  da  mica,  du  fer  oxydulé  ot  du 
sphène. 


(1)  JVmms  J^krkueh  fikr  JTùMrotofîf,  iSST^f.  641. 
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Ces  analyses  de  M.  Streng  viennent  confinner  les  grandes  va* 
riatlons  que  peut  présenter  la  composition  chimique  des  diorites, 
bien  qu^elles  proviennent  d*un  même  gisement. 

La  première  dlorlte  (A)  donnée  par  le  tableau  précédent  est 
remarquable  par  sa  faible  teneur  en  silice  et  se  rapproche  sous  ce 
rapport  de  la  dlorlte  orbiculaire  de  Corse. 

M.  Streng  observe  que  de  la  strontlanese  trouve  dans  presque 
toutes  ces  roches  dioritiques  et  il  en  conclut  que  cette  substance 
est  beaucoup  plus  répandue  qu'on  ne  le  pense  généralement 

La  baryte  s'y  rencontre  également,  mais  moins  souvent  que  la 
strontiane.  La  lithine  no  s'y  montrait  qu'en  traces  et  de  plus  très- 
rarement;  cela  tient  sans  doute  à  ce  que,  de  môme  que  dans  les 
Vosges,  elle  est  combinée  dans  le  mica,  lequel  est  très-peu  abon- 
dant dans  la  dlorlte.  La  présence  de  l'acide  pbosphorique  a  aussi 
été  constatée  et  Ton  sait  depuis  longtemps  qu'il  existe  dans  la  plu- 
part des  roches  sédimentaires  ou  éruptives  ;  du  reste  il  se  trouvait 
rarement  en  quantité  assez  notable  dans  les  diorites  de  KylThaus 
pour  qu'il  fût  possible  de  le  doser.  Enfin  11  y  avait  encore  des  traces 
de  cuivre. 

D'après  les  analyses  de  diorltesqul  ont  été  faites  par  M.  S  treng, 
Ton  voit  que  lorsque  la  silice  et  la  potasse  augmentent,  l'alumine, 
le  fer,  la  chaux,  ainsi  que  la  magnésie  tendent  au  contraire  à  di- 
minuer, ^uant  à  la  proportion  de  soude,  bien  qu'elle  ne  soit  pas 
constante,  elle  reste  comprise  entre  des  IRnites  peu  étendues. 

Dans  le  cours  de  son  travail,  M.  Streng  revient  d*ailleurs  à 
dlflérentes  reprises  sur  l'Idée  que  les  diorites  ont  été  soumises  à 
une  décomposition  ou  à  un  pseudomorphisme  ;  qu'alors  leur  feld- 
spath s'est  hydraté  ;  qu'en  outre  il  s'est  produit  dans  ces  roches  du 
mica,  du  fer  oxydulé  ainsi  que  de  la  chaux  carbonatée.  Il  nous  est 
Impossible  d'admettre  cette  manière  de  voir  ;  et,  bien  que  cer- 
taines substances  minérales  puissent  se  dévelo|)per  dans  les  roches 
en  décomposition,  le  mica  ferro-magnésien  et  le  fer  oxydulé  por- 
tent tous  les  caractères  de  minéraux  qui  se  sont  formés  au  moment 
de  la  cristallisation  des  diorites  (i). 

HocHLARD.  —  M.  J.  Lemberg  (3)  a  analysé  la  dlorlte  de  l'Ile 
Hochland  dans  laquelle  s'observent  les  filons  de  granité  dont  la 
composition  a  été  donnée  précédemment  : 

À.  Diorite  do  Weddeljârwihttgel. 
B.  Diorite  de  village  LaonakOlIa. 

(1)  Del  este.  Beeberebee  sar  l'origioe  dee  roebet. 
(9)  KÊnm  Jêkrhmh^  tMT,  p.  Tso. 
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'PAR6AS.  —  'Diverses^  roclies  diorftliiues'  d^&lflOa'  (Pargas)>'ont 
donné  &  M.  KQhl'berg'(i). 

A..  Verte,  giVDM,  eontemit  do  11ioroUBiiie>«tdo  laldspttk  bkno;  dtf.TeB- 

B.  A^ram  ùù,mte  bornbUade  noire -«t  oligoclase;  deStargerd» 

C  A.graiii4iioyeOy  avec  horobleode  noire  et  oligooLase.;  de  Sknbbôle. 


A 
B 
C 

SiOî 

AM)8 

Fe«08 

FeO 

CâO 

MgO 

KO 

N<0 

HO 

fitmae.. 

5'S25 
4^46 
46,79 

t«,ri 

I8.7S 
19,23 

5,44 
2,82 

5,72 

T,e6 

8,49 
9,15 

•5.68 
12,09 
10,91 

s,tir 

2,13 
T.97 

"2,35 
0,78 
0,82 

f.e« 

3.89 
2,55 

2,45 
0..94 

0,35 

98,91 

9»;<9 

Rrurodb. — L^eupiiotfâe  ou  gftbbro  de/Neurode^en  ^lé0l«  qêï 
'«Tait  d*abord  été  examiné  par  M.  Vom  Rat  h  (9)  Ta  été  de  noaveMi 
par  M.  G.  1\09e  f3). 

Deux  de  ses  TarfétéS'sont^déoHtes'parMi'G.  Rose;  legiAbro 
vert  et  le  gabbrci  iroir. 

Le-premierest  un  mélange  grenu  de>labradoret  de  dfailage 
lequel  ïe  feliâspathqut  a  nner  conteur  bleu&treou  blaoc 
domine  de  beaucoup.  Ses  minérauxaceessoires' sont  la'pyrite  data* 
et  le'fer  titane.  On  l'observe  dNiitleurs  dans  le  voisinage  de^œr- 
jyen'ine  ue  Vôl  pers^dorf. 

G'ëst  surtout  le  gabbro  noh*  qui  est  trèb-remarqu^dle,  omr  tl(«Bl 
formé  d^un  mélange  à  gros  grain  de  labrador  et  de  dlailage'mv«c 
un  minéral  paraissant  se  rapporter-au  péridot  (A).  Le  labraiar 
varie  du  blanc  grisâtre  au  noir  gris&tre  et  dans  les  clivages  il 
présente  un  éclat  nacré  assez  vif.  Le  diâllage  (1)  est  en  tamelles 
de  forme  Hexagonale  qui  se  clivent  très-fatiilement  parallèlement  à 
la  face  la  plus  large.  Sa  couleur  est  bnin-nuir&tre  ou  noir-bnmâ- 


(1)  Neuêi  Jahrbueh,  1867,  p.  734. 

(2)  JVeice«  Jahrbiêeh,  1856,  p.  699. 

(S)  Zêilithrifid.  d.  gtoloç,  gjwifctfca^,  Itsr)p;t9e. 
0)  Rêvu9  de  géologie,  l.  V,  p.  8S. 
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tre»  «pdeHyMMs  «reo  âne  nuance  tirant  sur  ia/?6rt.  Son  éclat  est 
nacré  suivontie  clivage  facile  et  ^rasdans  lacassune  traMverao^o. 
L^analyse  de  o&dfaltage  (I)  a  été  faite  par  M.  G.  Vom.RiaCb  ;  Jt-i^e 
moDtre  que  cerniHérai  qu'on  regardait  •d'abord  comme  de  l'byper- 
atbèneest  bien'cn  réalité/un  diailagc;  il  diffère  du  diallage  v^rt, 
aetthementpar  une  teneorun  peu  pluB^rando^en  protoxyderdAfer 
ainsi*  que  par  une  propontion  moindre  de  cliaux  et  deiiDagnésis. 
f)u  reste  ea  manière  da  se  comporter  au  chalumeau  montre  déJBi 
que'  ce  n'esr  pas  deJ'hyperstliène;;  car  il  fond  plus  facilement!  en 
an  verre  gris- verditveet  mon  magnétique. 

Dans  le  gabbn>  noir  de  Neorod^e,  on  obserm  ausBi,  dans.leS'p.'iriies 
qui  sont  &  grain  âo,  une  substance  ayant  une  couleur  vert  nol* 
rfttre.  Bile  dépasse  «quelquefois  a  centimètres,  présente  un  éclat 
légèrement  gras  et  n'est  que  très-fuiblement  transparente.  Son 
analyse  (II)  a  été  faite  par  M.  le  professeur  C  Raramelsberg. 
M.  G.  Rose  pense  qa»  c*est  un  péridot  décomposé.  En  effet» si 
l'on  admet  que  Toxyde  de  fer  trouvé  provienne  de  fer  ojcyUuiié 
magnétique  et  qu'on  calcule  le  protoxyde  de  fer  correspondant, 
on  Je  trouve  égal  a  0,99  ce  qui  donne  5, ai  de  fer  oxydulé..  D'na 
antre  côté«  si  Ton  défalque  ce  fer  oxydulé  et  de  plus  la  quantité 
d^u,  ranalyse  précédente  donne  la  composition  habituelle  da 
péridot. 

I^anni  les  «inéraox.  accessoires  du  gabbro  noir  de  Neurode^ 
M*  -G.  Roseimeationne  encore  le  fer  oxyidulé  magnétique  et  le  fer 
titené. 

ijBL  composition  d'un  gabbre  noie,  fiii*«ment  grenu,  des  -environs 
dafiuoliau  (iii),  a  d'aiHeursélédétecininée  par.M*  G..  Vojn  Oa^th:. 
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iOOJW 
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Le  gabbro  noir  présente  d'assez  nombreuses  variétés  produites 
par  rinégalité  de  sou  grain  et  les  proportions  de  se.''  éléments  ; 
M.  G.  Rose  indique  qu*il  se  trouve  sur  le  flanc  ouest  de  la  forma- 
tion du  gabbro  entre  Buchau  et  Volpecsdorf,  et  en  outre  an  nord 
de  Mublberg. 


Ariégb.  -  Le  gisement  de  roptfltequ^  «  Mt  lesaJet^tesTe- 
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cherches  de  nombreux  géologues  (i)  vient  d*ètre  étudié  dins  le 
département  de  TAriége  par  M.  TiDgénieur  des  mines  Mussy. 
Voici,  diaprés  une  communication  manuscrite  quMl  a  bien  voula 
nous  adresser,  les  principaux  résultats  auxquels  il  est  parvenu. 

Les  géologues  qui  se  sont  occupés  des  Pyrénées  ont  senti  le  besoin 
de  réunir,  sous  le  nom  d^ophite,  des  roches  qui  diffèrent  beaucoup 
parleur  ftge  et  par  leur  composition  minéralogique;  mais  M.  Mussy 
donne  k  ce  mot  une  acception  beaucoup  plus  large  que  les  géologues 
qui  Font  précédé.  Il  désigne»  en  effet,  sous  le  nom  générique  d'ophites 
toutes  les  roches  granltoîdes  à  éléments  basiques  plus  ou  moins 
magnésiens  qui  forment  des  amas  irréguliers,  toujours  peu  éten- 
dus au  milieu  des  formations  sédimcntaires,  appartenant  à  presque 
tous  les  étages  géologiques,  depuis  Vkge  le  plus  reculé  jusqu'aux 
assises  nummulitiques. 

Ces  roches  présentent  les  aspects  les  plus  variés;  souvent  formées 
d^éléments  éminemment  cristallins;  elles  ont  une  apparence  gra- 
nitoîde,  une  couleur  verdàtre  foncée^  sont  dures  et  résistantes  au 
marteau  et  constituées  de  minéraux  basiques  riches  en  magnésie 
tels  que  le  péridot  et  le  pyroxène;  elles  sont  alors  connues  sous  le 
nom  de  Lberzolite,  du  nom  de  l'étang  de  Lherz  où  pour  la  première 
fois  elles  ont  été  étudiées;  d'autre  fois  elles  sont  de  véritables 
diorites  verd&tres,  également  cristallines,  dont  les  parties  consti- 
tutives sont  le  feldspath  anorthose  grenu  et  compacte,  associée  de 
Tamphibole  cristalline  en  lamelles  ou  en  aiguilles;  fréquemment 
altérées  à  la  surface  et  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  elles  pas- 
sent insensiblement  et  par  degrés  à  des  terres  ocreuses,  argi- 
leuses ou  magnésiennes  dans  lesquelles  toutes  traces  de  cristal- 
lisation ont  disparu;  elles  se  distinguent  alors  à  peine  d'avec  les 
masses  plus  ou  moins  argileuses  encaissantes  avec  lesquelles  elles 
paraissent  stratifiées  en  parfaite  concordance  ;  le  plus  souvent  cette 
stratification  est  confuse,  complètement  indistincte  et  la  roche 
transformée  en  arènes  ocreuses  et  terreuses  parait  traversée  de 
fissures  irrégulières  qui  s'entre-croisent  en  tous  sens. 

Généralement  basique,  Tophite,  sur  certains  points  assez  rares, 
passe  lentement  à  des  roches  plus  acides  et  même  parfois  à  de 
véritables  quartz  spongieux  (a). 

Le  plus  souvent  compacte,  plus  ou  moins  fissurée,  la  roche  a  un 
aspect  uniforme  ;  d'autres  fois  elle  prend  une  apparence  globuleuse 
ou  fragmentaire  et  parait  constituée  de  deux  éléments  différents 
qui  ne  sont  autres  que  de  Tophite  à  deux  dégrés  de  décomposition* 

(1)  RêWiê  de  aiologië,  I.  VI,  p.  io8. 

(2)  DelesM:  ÈtwUi  iur  le  métamorphisme,  In-8*,  1858,  page  us. 
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1*  Terraim  primitifs»  —  Les  minéraux  &  base  de  magnésie,  tels 
que  Tamphibole,  le  talc,  la  chlorite,  sont  fréquemment  disséminés 
dans  toute  la  masse  des  roches  primitives  qu'ils  transforment  par- 
fois ad  pourtour  des  formations  en  syénites,  protogynes  et  talcs- 
chistes;  des  couches  épaisses  de  talc  pur  s'isolent  aussi  dans  les 
micaschistes.  Mais  les  amas  ophitiques  d'une  certaine  étendue  sont 
très-rares  dans  les  terrains  primitifs;  doux  petits  affleurements  de 
diorlte  ordinaire,  un  peu  terreuse,  ont  seulement  été  constatés 
près  de  Quérigut  dans  un  granité  porphyroîde  aréniforme. 

2**  Silurien.  —  Les  schistes  siluriens  de  TAriége  sont  fréquem- 
ment imprégnés  de  talc  dans  toute  leur  masse  et  transformés  en 
schistes  talqueux,  soyeux  et  satinés;  plus  rarement  ils  deviennent 
amphiboliques.  Ils  présentent  quelques  gisements  d'ophites  dont 
les  principaux  sont  : 

A  Boutadiol,  une  amphibole  lamelleuse  avec  hémitrène  (calcaire 
dolomitique  criblé  de  cristaux  d'amphibole  verte  ^  en  fines  ai- 
guilles), minerai  de  fer  magnétique  et  grenat  alroandin. 

A  Lordat,  un  long  amas  de  diorite  gris  verd&tre  un  peu  altérée, 
souvent  terreuse  et  cellulaire,  à  cavités  huileuses  remplies  d'oxyde 
de  fer.  argile  et  sable. 

A  Antras,  vallon  de  Saint-Paul,  un  petit  amas  dioritique  au  con- 
tact des  gneiss. 

Dans  la  montagne  du  Montconstant,  près  Gadarcet,  un  très-long 
affleurement  s^étendant  de  Test  à  Touest,  sur  près  de  s  kilomètres 
au  voisinage  des  grès  bigarrés;  vers  Touest  Tamas  est  formé  de 
feldspath  cristallin  avec  quartz  grenu,  sans  minéral  basique,  pas- 
sant à  des  éponges  uuartzeuses  cellulaires;  au  midi  sont  des 
schistes  feldspathjques,  pauvres  ou  cristaux  d'amphil)ole  et  au 
nord  des  schistes  amphiboliques  avec  des  cornéennes. 

A  Martussol  et  Les  liâmes  près  Montels ,  deux  petits  magmaj 
ophitiques  sont  analogues  au  précédent. 

A  Garbourat  près  Rimont,  un  tout  petit  affleurement  de  diorite 
grossière  schisteuse,  en  bancs  orientés. 

A  Lacour«  sur  les  bords  du  Salât,  au  point  de  jonction  de  sept 
formations  différentes,  une  belle  diorlte  verte  largement  cristalline 
avec  gypse  et  fissures  remplies  do  belles  cristallisations  d*épidote. 

Dans  les  calcschistes  anciens,  les  roches  ophitiques  sont  très- 
rares  ;  toutefois  du  gypse  cristallin  a  été  constaté  à  nouze,  Qué- 
rigut. 

5*  Dévonien,  — rDans  le  calcaire  dévonien  ont  été  reconnus  au 
plateau  d'Alzein  deux  très-petits  amas  de  diorite  grenue,  accom- 
pagnée de  fer  magnétique  et  pyrite. 

Tome  XIY,  i868.  ûo 
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M'  liHas.  •—  Le  grès  bigarré  est  pauvre  en  opbltes;  il  o^n  pré- 
'«nte  qu*un  seul  amas  dans  la  viUée  lie  âaint^Larry,  grenu  et  on 
peu  terreux  à  Gourderouech. 

Dans  les  marnes  irisées  qui  s'étendiBHit  sur  la  route  de  'Foix  h 
âaint-Gironsi  se  développent  de  grands  amas  de  roches  opbitifpMB 
presque  toujours  plus  ou  moins 'décomposées,  orientées  de  l'est  k 
l'ouest  comme  les  assises  des  marnes  encaissantes.  Du  côté  de  Test, 
les  opbites  paraissent  se  rapprocher  des  calcaires  supérieurs 
dolomitiques  du  lias,  hu  centre,  ils  occupent  indistinctement 
toute  la  formation  des  i«arnes  irisées  parfois  réduite  à  quelques 
bancs  peu  épais.  Vers  iy)uiest,  ils  se  concentrent  dans  les  ooucbes 
inférieures  au  voisinage  du  grès  bigarré,  lis  sont  constitués  par 
des  diorices  souvent  décomposées,  parfois  transformées  en  tem» 
Jaun&tres,  ocreuses  et  magnésiennes,  et  accompagnés  d^ar^gitas 
•bariolées  vertes  et  rouges  avec  gypse  fibreux.  Dans  les  fentes  des 
niasses  souvent  fissurées,  il  y  a  du  spath  calcaire  et  de  la  stilbite 
rayonnée  ;  le  fer  oxydnlé  magnétique,  riiématite,  plus  on  moins 
manganésifère,  ne  sont  pas  rares  en  nids  et  en  amas  irrégu liera;  la 
roche  est  souvent  globuleuse  avec  blocs  calcaires  intercalés,  roulés 
ei  stratifiés. 

Les  principaux  amas  sont  : 

A  Mazères  près  Labastide  de  Sézou,  une  masse  de  terres  opkl- 
tiq«i«8«  magnésiennes,  onctueuses  au  toucher,  avec  hématites  et 
manganèse  terreux.  Les  ruisseaux  qui  y  prennent  naissance  sont 
aurifères. 

De  Vie  à  Ségaias,  un  long  amas  de  près  de  U  kilomètres  de  long 
sur  aoo  de  large»  bifurqué  en  deux  branches  de  diorite  grossière 
.tantôt  cristalline,  tantôt  décomposée  et  transformée  en  terres 
magnésiennes. 

De  Gastelnau  à  fialiar  par  Bimont,  une  longue  série  de  roches 
ophitiques,  continue  sur  k  i  kilomètres  et  3oo  à  800  mètres  de  puis- 
sance. La  diorite  est  dure  cristalline  dans  sa  ré7ion  occidentale, 
terreuse  vers  Test;  presque  toujours  accompagnée  d'argiios  ba- 
riolées avec  gypse,  elle  présente  sur  plusieurs  points  des  amas  de 
1er  magnétique. 

A  Lost,  Paietés  et  Ëychell,  près  Saint  Girons,  on  rencontrt*  ém 
diori tes  grosfvières. analogues,  en  amas  peu  considérables. 

^^  Lias.  —  Les  calcaires  liasiques,  plus  ou  moins  erjstallina  et 
saccbaroîdes  du  centre  du  département  do  TAriége  renferment  en 
pointemeats  irréguliers,  de  beaux  fkpfaites  cristallins  de  la  variété 
dite  Ihersolite,  constituée  par  un  mélange  de  péridot  vert  «^Mr 
compacte  avec  du  pyroxène  cristallin  tvert  Icmcé,  appartaDant.aQa 
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êmai  Tarlélés  diopside  et  eoscatite.  La  roche  généralement  dure 

««edéooinpoaa'aoanreDt  en  donnant  des  terres  ocreuses  ;  elle  s*aBBoole 

fiar/ois  des  cristaux  d'tinpbibole»da  talc,  de  la  stéatite,  de  l'as- 

beste  et  passe  à  la  serpentine;  elle  est  presque  toujours  aceom- 

l>a^éede  belles  brèches  Jaune  nankin  ^très^cristalllnes,  imprégnées 

td6«orifltaiifl:  de  GoozeranUe.  Les  IheiaoUtes  pointent  au  miltefi  des 

oftleairasflacchardSdes  du  lias^  au  voisinage  des  roohes  granitiques 

6t:caaveat  môme  à  leur  contact  immédiat.  Les  principaux  amas^ 

rencontrent  aux  environs  de  Pràdes  où  ils  forment  les  petite 

pitOBS  'de  .Lasserae,  ide  l'Onnsa,  Qéralde,  des  Boudigous  et  du 

Hasquy. 

A  Appjy  près  des  Cabannes. 

DsAB  le:cantoA  de  Yicdessos,  à  âalrit-Tanoqne  de  Lercoul,  Sem, 
orête  «de  Berquié»  .Sateix«  Fontiusabouche,  Porteteny,  Sentenac, 
Bernadouze  et  TEscourgeat,  la  Taupe  de  rours  (Suc),  mont  Ceint  et 
enfin  à  Tétang  de  PHer^  ou  la  iherzolite  fbrme  une  véritable  mon- 
tagne de  plus  de  s  kilomètres  de  long  et  près  d'un  kilomètre  de 
large  au  midi  de  Tétang. 

Quand  Tophite  est  en  relation  avec  le  calcaire  saccharoîde  du 
liaSy^eUese  présentetoujottrs  à  Tétat  de  Iherzolite;  on  la  rencontre 
parfois  liée  à  de  petites  couches  schisteuses  subordonnées  au  lias; 
dans  ce  cas,  elle  devient  une  diorite  grossière  plus  on  moins  sokis- 
teoae,  comme  au  col  de  Rancié  près  Yicdessos,  au  col  de  Saleix  et 
à  Prat  près  Saint-Girons;  la  nature  minéralogique  de  Tophite  dé- 
tpend  essentiellement  de  celle  de  la  roche  encaissante.  La  Iherao- 
lite  ne  contient  pas  de  gypse. 

6*  Schistes  supraiiasiqueSé  —  De  toutes  les  formations  géologi- 
'ques,  celle  des  schistes  supraliaslques  est  la  plus  riche  en  roches 
ophitiques  constituées  par  des  diorites.  Ces  dernières  sont  tantôt 
cristallines,  tantôt  plus  ou  moins  décomposées  ;  elles  sont  accom- 
pagaéeside  grands  amas  de  gypse  cristallin  blanc  saccfaaroide  et 
laminarre  avec  anhydrite,  iiQprégné  de  paillettes  de  mica  et  cris- 
taux de  pyrite  de  fer.  Certains  amas  ont  plus  d'un  kilomètre  d'é- 
tendue. 

•4ies  principaux  sont  : 

A  Saint^Antoine,  bord  de  TAriége»  une  diorite  grossière  et  ter- 
reuse avec  trace  de  blende  et  pyrite. 

Aux  environ»  de  Tarascon,  dans  les  vallons  d'Arnave,  Arignacet 
-BédelllaCt -des  diorites  très-crkstalline»en  grandes  niasses  comprises 
au  voisinage  des  roches  granitiques,  accompagnées  de  calcaires 
imicacés^et  amphiboliques,  stéaiites,  talc  et  amphibole.  Les  miné- 
raux magnésiens  impoègneot  les  granités  du  voisinage,  et,  en  re- 
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latioD  avec  ces  diorites  sont  de  grands  amas  de  gypse  qui»  entre 
Arignac  et  Bédeillac,  courent  sur  plus  de  a  kiiomètres  avec  une 
puissance  de  5o  à  loo  mètres  entre  les  roches  primitives  au  nord 
et  les  schistes  supraliasiques  au  sud. 

Dans  le  même  bassin  de  Tarascon,  on  constate  à  Quié,  sur  le 
chemin  de  Génat,  une  petite  diorite  cristalline;  au-dessus  de  Rabat 
une  diorite  grossière,  terreuse,  en  bancs  stratifiés,  avec  du  mine- 
rai de  fer  magnétique  et  du  fer  oligiste  ;  à  Surba  quelques  gypses 
cristallins:. 

Dans  le  bassin  de  Massât,  au  contact  des  roches  anciennes  et  se- 
condaires, les  schistes  du  lias  présentent  une  série  continue  de 
roches  que  M.  Mussy  considère  encore  comme  ophi tiques;  elles 
sont  constituées  soit  par  le  gypse  seul»  le  gypse  et  des  diorites 
grossières  alvéolaires  ou  des  diorites  grossières  seules,  à  Col-de- 
Port,  la  Rouqueille  et  le  Touron  de  Boussenac,  Matalas  et  Pont-de- 
Massât,  la  Bourdasse  et  Biech  d'Aleu,  le  village  d'Aleu. 

Sur  plusieurs  autres  points  sont  des  ophites  sans  gypse;  à  S•^ 
raing  de  Sentenac  (Seix),  une  diorite  très- cristalline  se  trouve  aux 
environs  de  Gastillon. 

A  Gesceau,  Gastillon,  Salsein  et  Argein  des  diorites  grossières 
alvéolaires  avec  calcaire  celluleux  cristallin  et  éponges  quartzeoses. 

Dans  les  schistes  du  lias,  compris  en  avant  du  plateau  central, 
liées  à  des  minerais  de  fer  en  grains,  sont  quelques  diorites  gros- 
sières, le  phis  souvent  terreuses;  à  Carrère  de  Glerroont,  près  le 
Mas  d'Azil,  Roquelaure,  près  Taurignan,  rive  droite  du  Salât  et 
Montgauch. 

7*  Crétacé,  —  Le  calcaire  à  chama  ammonia  (calcaire  à  dicérates 
de  Dufrénoy)  forme  la  base  du  terrain  crétaoé  et  présente  à  la 
Grausse.  près  Glermont,  deiyi  affleurements  voisins  de  diorite  gros- 
sière avec  argile  rouge  colorée  par  ?e  fer. 

Les  assises  marneuses  du  crétacé  supérieur  renferment  à  Rous- 
f;eou-Benaix,  près  Lavelanet,  un  gypse  cristallin  laminaire,  entre 
Mercenac  et  Bonrepaux,  sur  les  bords  du  Saliat,  des  diorites  alvéo- 
laires et  schisteuses  avec  gypse  laminaire  et  fer  magnétique. 

8*  Terrains  numtnuliliques.  —  Les  assises  marneuses  du  terrain 
nummulitique  contiennent  des  amas  ophitiques  variés;  les  schistes 
et  quartzites  de  S9.  base  offrent  aux  environs  du  Mas  d'Azil,  à  Ca- 
pens  et  Saint-Alby,  des  diorites  globuleuses  grossières  avec  ocre 
rouge;  à  Gausseraing  des  ocres  avec  gypses;  à  Sarradas  et  Gama- 
rado  des  gypses  avec  sel  gemme  et  source  salée. 

Les  marnes  rouges  infra-millolitiques  présentent  à  Carme,  à  Test 
de  Bélesta,  queiquesamas  gypseux  avec  albâtre. 
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Enfin  les  marnes  niimmulittqaes  supérieures  contiennent  &  Bet- 
chat,  extrémité  nord-ouest  du  département  de  TAriége,  un  grand 
massif  ophitique  aflTectant  la  forme  d'un  triangle  équilatéral  dont 
tous  les  côtés  sont  formés  par  des  bourrelets  de  belle  diorite  lar- 
gement cristalline  et  le  centre  par  un  amas  de  gypse  cristallin, 
laminaire,  imprégné  de  mica  et  pyrite  et  fissuré  en  tout  sens. 

Le  tableau  suivant  résume,  d'après  M.  M  ussy,  la  manière  d'être 
des  ophites  dans  les  .divers  étages  géologiques  du  département  de 
TArlége. 


TERRAINS. 


NATDRS  DBS  ROCBIS  0PB1TIQUI8. 


1.  II.  Graniie  et  gneiss. . 
III.  Silarien  inrérieur. 


IV.  Silarien  supéiiear. 

V.  Dèvonien 

YI.  Grés  bigarré.  .  .  . 
VU.  Marnes  irisées. .  . 


VIII.  Lias  supérienr. 


IX.  Marnes  et   gypses   snpralia- 
siqaes 

X.  Calcaires  à  chama  ammonia.  . 
XI.  Crétacé  supérieur 

XII.  Schistes  et  qoartiiles 

XIIT.  Marnes  rouges 

XIV.  Etage  nummalitiqoe  mameox. 


Diorite  cristalline. 

ÎDiorile  cristalline. 
Diorite  grossière. 
Ampbiboliie. 
Magma  ophitiqoe. 
Gypse. 

Diorite  cristalline. 
Dioriie  cristalline. 

Diorites  grossières  et  terres  opbitlqnes. 
Lherzolite. 
Diorite  cristalline. 
I  Diorite  grossière  ou  schistease. 
l  Gornéenne  schisteuse. 
Diorite  cristalline  sans  gypse. 
Diorite  grossière  sans  gypse. 
Diorite  cristalline  avec  gypse. 
Diorite  grossière  avec  gypse. 
Gypse  sans  diorite. 
Diorite  grossière. 
Diorite  grossière. 


Gypse. 

Diorite  grossière. 

Gypse. 

Gypse  et  sel  gemme. 

Gypse. 

Diorite  cristalline. 

Gypse. 


Bohême,  Hongrie.— M.  Fellner  (i)  a  fait  l'analyse  de  plusieurs 
diabases  ou  plutôt  de  trapps  provenant  surtout  du  bassin  silurien 
de  la  Bohême. 


A.  Diabase  aphanitiqne  de  Krosnabora;  couches  de  Komarow  dans  la  grau- 

wake  silurienne.  Étage  D  d.  Barrande. 

B.  Diabase  du  Brodei-Graben  au  nord  de  Dobris. 


(0  Neuêi  Jahrhttekfûr  Miiuraiogie,  etc.,  i8«7,  p.  484.—  Terkamdluugtnd.  K, 
K,  fêologiiehên  RêiduaMtûii,  I86T,  p.  Si. 
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C.  Diabase  da  SzarTasko,  dans  les  mca tagnag*  mtyannm  dp  la  HoagoBj 

D.  Diabase  aphoaitique  do  Eostock.  Etage  B.  Banandai 

E.  Oiabase  de  Birkenberg;  des  schistes  de  Przibraoïj.Êt.  B.  Banc  Sa  daA> 

site  plus  élevée  qae  les  autres  tient  sans  doute  à  ce  ({a'ellft  est  mélangée, 
de  pyrite  de  fer. 
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7,94. 

0,47 

5,30       99,87 


4,35    toa,oo 

Eta. 

3,34  I  100,63 

4,56  I  100,10 

3,32  ;  100.33 


Ces  roches  éruptives  de  la  Bohème  provenant  d'tin  gisement' 
cdassique  et  de  niveaux  bien  déterminés  dans  la.  série  ^ilurieine,, 
leur  analyse  offre  par  cela  même  un  grand  intérêt 


Roches  feldspadiiqiies  Tolcamqnea. 
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M.  G.  de  Hauer  (i)a  analysé  les  feldspaths  de  diverses  rocbes 
érupti\es  de  la  Hongrie  et  de  la  Transylvanie.  L'une  d'elle»,  U  Da-* 
cite  (a)  dUilowa,  contient,  mélangé  avec  beaucoup.de  quartz  et  de 
mica  biotite,  un  feldspath  strié  que  sa  composition  (1)  rapproche  do; 
labrador,  ce  qui  est  remarquable^  car  les  roches  labradoriques  ne 
Renferment  ordinairement  pas  de  quarts. 

La  dacite  de  Nagy-Sebes  contient'  un  fefdlrpatii  (H)  dont  la  com- 
position est  intermédiaire  entre  celle  du  labrador  et  de  Toligoclase. 
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au  feu. 
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1,07 


Cl]  Verhandlungtn  der  geohgiêBkem 
(3)  AiMM  de  iéoiogiêt  t.  VI,  page  90. 
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Bétialle. 

DONÉGAU  —  Le^  rétinite  porphjrrique  du  LoughrBske  dsj».  Ib\ 
conté  DoDégal  a  été  analysé  par  M.  Samuel  Hau^h  toa  (i). 
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SiO> 
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CaO 

KO 

NaO 

Perle*  1 
au  Teu. 

SoiDine. 

«4,04 

10,40 

9,36 

4,24 

3,63 

•2,91    , .      5,13 

99.71 

Le  rétinite  du  I^ough-Eske  est  très- basique  et  contient  moins  de 
silice  et  plus  d'oxyde  de  fer  qu'on  n'en  trouve  habituellement  dans 
cette  roche.  Il  passe,  d^ailleurs,  à*  un  porphyre  amygdalaire  dont 
les  cavités  ont  été  remplies  par  de  la  stilbite  blanche,  d^où  Ton  a 
conclu  quMl  est  décomposé  ;  mais  nous  ne  saurions  partager  cette 
manière  de  voir.  La  présence  de  la  stilbito  dans  les  cavités  d^un 
rétinite  ne  démontre  pas  non  plus  qu'elle  soit  un  élément  consti- 
tuant de  sa  pftte;  Teau  que  renferme  cette  dernière  paraît  plutôt 
se* trouver  eu  combinaison  dans  un  verre  hydraté  (2). 

Meissbn'.  —  Une  analyse  du  rétinite  classique  de'  Mèlssen  a  étéP 
faite  par  M.  leD'Preese  dans  le  laboratoire  de  M:  le  professeur- 
Gh.  Rammeiâberg  (5).  Sa  couleur  était  yerte;  sa  densité  éga^' 
lait  2,3o^  etpar  la  fusion  de  la  roche  elle  s*est  élevée  à  2,3/ko. 
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MgO 
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NaO 
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Somme. 

73,9» 

1-2.00 

1,11 

1,07 

0,28 

3,32 
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1001,76, 

M.  Ram.melsberg.observe  que  le  rapportxle  ralumlne^À  U.ai- 
lice  dans  ce  rétinltaest  ipeu  près  dai  à  6» 

Ptaooollie. 

En  examinant  le  phonolite  sous  le  microscope^  M.  Zi  rkel  (A)  a* 
reconnu  que  sa  p&te  renferme  de  la  néphéline. 

En  outre  il  a  observé  du  noséan  non-seulement  dans  le  phonoîItB  ' 
du  Hegau,  mais  encore  dans  presque  tous  les  écbaDtil Ions.   Ses 


(1)  Man%Ml  of  Geology,  2*  édition,  p.  ZU.  ^  Phil.^  maifM,  (4>,  L  XIUv  pv  it< 
-.  Rotb  :  Dit  GetUin-analyMen,  p.  10. 
(3)  Deiesse:  Réiiniies  de  la  Sardaigne. 

(3)  Ztitnkrift  d.  d.  g,  GtiêUtehafi^  t.  XX,  p.  S39. 

(4)  Poggfdorff  ttmnmU%j  i.  CXXJU,  p.  298. 
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cristaux  présentent  des  zones  de  diverses  couleurs  et,  de  même 
que  la  néphéline,  ils  sont  en  voie  de  décomposition. 

M.  le  professeur  Ch.  Rammelsberg  (i),  auquel  on  devait  des 
analyses  très-complètes  de  divers  phonolites  (-i),  a  recherché  dia- 
prés cela  quelle  était  leur  teneur  en  acide  sulfurique.  Il  en  a  trouvé 
seulement  des  traces  dans  ceux  de  Kostenblatt,  de  Milleschauer, 
deSteinwand,  de  Pferdekopf;  o,io  dans  celui  de  Borezin  (Bilia): 
o,iA  dans  celui  de  Milseburg;  o,i6dans celui  deTeplItz. 

Téphrine. 

Pariod.  —  Une  nouvelle  analyse  de  la  téphrine(3J  d'Alexandre 
Brongniart  a  été  faite  par  M.  le  professeur  Glu  Rammels- 
berg (û). 

L'échantillon  qu  il  a  examiné  provenait  du  fond  même  du  cratère 
du  Puy  de  Pariou.  Sa  ressemblance  avec  la  lave  (tephrinej  de 
Volvlc  et  du  Puy  de  Côme  était  évidente.  Il  était  gris,  cristallisé, 
poreux,  contenait  de  rares  cristaux  de  feldspath,  un  peu  d'augite, 
du  fer  oxydulé  et  peut-être  aussi  un  peu  de  fer  oligiste  qui  tapisse 
quelquefois  les  cellules  des  laves.  Traité  par  l'acide  chlorhydrique, 
Jl  a  pris  une  couleur  plus  pâle  ;  en  attaquant  sa  poudre  par  ce  méioe 
acide  bouillant,  on  a  d'ailleurs  obtenu  le  résultat  ((}.  Quant  à  l'ana- 
lyse complète  de  Téchantillon,  elle  est  donnée  par  (llj  : 
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Somme. 


100,69 

»9M 


Suivant  M.  Cb.  l\ammclsberg,  cette  lave  appartient  ii  la  va- 
riété de  trachyte  que  M.  Rot  h  a  nommée  andésite  pyroxénique. 
De  plus  la  proportion  de  ses  deux  alcalis^  qui  est  de  a  atomes  de 
potasse  pour  3  de  soude,  paraît  indiquer  qu*elle  contient  de  Ter- 
those  indépendamment  de  roligoclase. 


(I)  Zeilichrift,  d,  à.  g.  GeseUsehaft,  t.  XX,  p.  54*i. 

('«)  Zeiliekrift  d.  d.  g.  GetelUchaft,  t.  XJV,  p.  750.  —  Jtevwa  d«  géologie,  t.  H 
p.  127. 

(3)  Reime  de  giologiOt  t.  IV,  p.  70. 

(4)  Zeitich.  d.  d.  y.,  t.  XX.  p.  593. 
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Lac  de  Laach.  —  M.  Th.  Wolf  (1)  a  étudié  les  diverses  roches 
qui  s^observent  dans  les  bombes  volcaniques  du  lac  de  Laach. 

Ges  dernières  se  trouvent  surtout  dans  un  sable  ponceux,  blanc 
et  très-épais  qui  s'étend  jusqu'à  une  demi-lieue  du  centre  du  lac 

Ayant  égard  à  Torigine  des  roches  enveloppées  dans  les  bombes 
volcaniques,  M.  Th.  Wolf  les  partage  en  trois  classes: 

1"  Celles  qui  sont  originaires  et  ne  proviennent  pas  de  Tactivité 
volcanique,  mais  ont  seulement  été  brisées  par  elle; 

2'  Celles  qui  ne  résultent  pas  d*une  action  volcanique,  mais  por> 
tent  des  traces  de  Taction  postérieure  du  feu; 

3*  Celles  qui  se  sont  produites  dans  Téruption  même. 

En  étudiant  les  roches  de  la  première  classe,  M.  Wolf  y  a  dis» 
tingué  du  granité,  de  la  syénite,  de  Tamphibolite,  de  la  diorite,  de 
la  péridotite,  du  gneiss,  du  micaschiste,  du  schiste  chlorltiqùe,  du 
schiste  amphibolique,  du  schiste  avec  dichroïte,  des  schistes  anr 
ciens,  des  schistes  dévoniens  ainsi  que  de  la  grauwake. 

La  péridotite  du  lac  de  Laach,  en  particulier,  est  surtout  formée 
de  péridot  grenu  ayant  une  couleur  verd&tre,  avec  des  lamelles  de 
mica  magnésien  brun  ou  noirâtre.  Le  diopside  chromifère,  la  pico- 
tite  et  le  fer  oxydulé  y  sont  très-accidentels. 

La  présence  de  nombreux  fragments  de  péridotite  dans  le  tra- 
chyte  et  dans  le  basalte  de  cette  région  montre  d'ailleurs  que  cette 
roche  doit  être  abondante  dans  la  profondeur. 

Comme  conclusion  de  cette  première  partie  de  ses  recherches, 
M.  Wolf  donne  un  aperçu  de  la  constitution  du  sous-sol  aux  envi- 
rons du  lac  de  Laach.  Il  lui  paraît  probable  que  le  gneiss  et  le 
micaschiste  forment  Tétage  inférieur  des  montagnes  du  Rhin  et 
qu'ils  recouvrent  de  plus  le  foyer  volcanique.  Des  granités  et  de 
la  diorite  y  poussent  sans  doute  des  filons  ;  peut-être  en  est-il  de 
même  pour  Tamphlbolite  et  pour  la  péridotite?  Le  schiste  à  di- 
chroïte se  trouve  vraisemblablement  à  la  limite  du  micaschiste  et 
du  schiste  plus  ancien.  Le  tout  est  recouvert  par  la  masse  puis* 
santé  des  schistes  dévoniens  qui  se  montrent  à  la  surface. 

De  même  que  les  sondages,  les  études  de  ce  genre  peuvent  donc 
conduire  à  la  connaissance  de  la  géologie  souterraine. 


En  examinant  sous  le  microscope  du  basalte  en  lames  polies  très- 


(1)  ZtiUehrift  d,  d.  geol.  GêtêlUehafl,  1867,  p.  451.  —  JVftMf  Jahrlm€ht  1867. 
.86t. 
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minces,  M.  £•  Zirkel  (i)  n*y  a  pas  reconnu  d^aatres  minéraax  que 
Kanortfaose,  l'angite,  le  péridot,  le  fer  oxydulé. 

Dans  les  basaltes  les  mieux  caractérisés  du  Rhin;  de  PEIfél,  de  It 
aaaoe^  de  la  Bobéme,  il  n'a  d'ailleurs  pas  distingué  de  népheiioe,  ni 
de>Béolitlie& 

Eo  ce  qui  conoenie'les  zéollthes,  il  importe^d'Observeriiu'ils rem- 
plissent bien  les  cavités  et  lesaonygdaloïdes^mais  quMIs  ne  se  mon- 
trent pas  à  l'état  cristallin  dans  la  roche  elle-même.  L*eau  que 
contient  toujours  >le  basalte  doit  donc  être  considérée  comme  com- 
binée avec  le  fold^ath  et  surtout  avec  le  silicate  qui  forme  la  p&te. 
Du  reste,  cette  p&te  renfermant  une  notable  proportion  de  ferer 
de  magnésie,  il* est  assez' difficile  de  la  considérer  comme  une  zéo- 
litfae  amorphe.  En  quand  bien*  même  les  résultats  de  Tanalyseélé- 
mantairede  la  pâte  se  laissent  grouper  de  manière  à  donner  b 
oemposition  chimique  d*une  séolithe,  il  nous  paraît  que  sonexisF» 
t9iiee  n'est  pas  démontrée  d'une  manière  suffisante  (2). 

lfovrELi.B-Z^Ai!rDE.— Un  basalte  de  la  Nouvelle-Zélande,  conte- 
nÎBnt.des  cristaux  d'augite  et  de  péridot»  a  été  analysé  parll.& 
HsLUghlon  (3)  ;  voici  qu'elle  est  sa  eomposition  : 
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Trapp. 

Iles  HisRioEs*  —  Les  massifs  voloaniques  bien  comms^dts-tl^ 
de.Mull,  d'Eigg  et  de  StaCfa  ont  été  consid^^és parles  géoiogsei' 
anglais  comme  appartenant  &  l'époque  jurassique*  jusqu'au  jour 
où  le  duc  d'Argyll  découvrit  des  végétaux  tertiaims  soot  1b> 

basalte  à  Ârdtun-Head,.daAs  nie  de  Muil.. 

M.  Archlbald  Geikie  (/i)reconnaitaujouni'httique,pottreett» 
tle  etpour  celles  qui  Tentourent^les  énormes  inasaifavolcam'qoes 
observés  appartiennent  à  la  période  miocène;  et  la  môme  conclu^ 
sion  lui  semble  applicable  à  toute  la  chaîne  basaltique  qui  s'étend 


(i)  iVMMf  Jaktrbuth,  ISOT^  p.  bi. 

(2)  Delesse  :  Recherche»  surVoriginê  du  rœkêê. ^  ObterceUiou  9Uf 
Êêmee  d'eau  d#  eombinmium  dane  Us  roches. 
(S)  Phil.  mag.,  t.  XJLXllI,  p.  221. 
(i)  Gêol.  msig,,  t.  IV,  p.  310. 


têpré- 


dapuia  la- nord  de  rirlaiidd>  jusqu'aux  ll€s  Faroa  Ai  Ardton^  les 
couches  à  végétaux  aoDt.voisiaeft  de  la  base  det  la.  sépie  et  Ton  oihr' 
serve  par-dessus  i  ooo  à  i  200  mètres  de  trapps,  avec  des  couches 
te  cendres  intercalées,  remplies  de  sIlexdelBLcraie^ 

Lestocbes  voloamqoeDBOiit.assodée8(  à.BeOhMorev  àidesimosaifil) 
dlnn&sséaitB  aendriaèle  à.celled6>Skye;  Déjà  Mac  G«nocJi.Avaiti 
émis  roplDioo  que  la  syénite  de  Skye  était  postérieureaux^rocbesi 
secondaires  de  la  contrée  :  il  serait  très-intéressant  de  constater 
d*une  manière  positive  que  Taltération  des  ::édiments  secondaires 
dans  les  Hébrides  est  liée  à  Tapparition  des  roches  volcaniques 
miocènes. 

De'Bon  côté,  le^dnod*  Argyll  (1)-»  observé,  dans  l^le  de  Mull,  à 
Beo-Morev  le  passage  d*un  trapp  très-bien  caraciérisé  au  granite-à 
éléments  réguliers;  malheureusement  Tauteur  n'a  joint  à  sa>  com- 
munication, ni  analyses,  niindicaiionsmihéralogiquesqui  permet- 
tent de  Juger  si  Tattribution  de  la  roche  au  granité  est  complè- 
tement fondée. 

Malvkrn-Hills.— W.  TrmlD5(2)  a  étudié  avec  de  grands  détaftt 
les  roches  trappéennes  de  la  chaîne  des  Malyern-HIlIs  et  il  est  ar- 
rivé, à  leur  égard,  aux  conclusions  suivantes  : 

1*  Dans  les  roches  trappéennes  d'épanchement,  le  rapport  de 
Toxygène  de  la  silice  à  celui  des  bases  varie  par  degrés  de  5  :  6 
&*i  :  1. 

a*  Les  proportions  relatives  des  diverses  bases  sont  très^variables- 
et  caractérisent  souvent  des  localités  particulières; 

3*  La  composition  chimique  des  roches  éruptives  n'a  pas  de  rap- 
port avec  leur  âge. 

4'*Les  proportions  atomiques  de  là  silice  par  rapport  aux  basey 
sont  généralement  plus  élevées  dans  les  grandes  masses  de  trappe 
que  dans  les  petites. 

5"  Dans  un  même  massif  trappéen,  il  y  a  une  augmentation  no^» 
tidile  de  la  silice  verr  le- centrai  La  source  primitive  de  toutes  les^ 
roches  trappéennes  deaMalvern-HIlIs  parait  avoir  été  un  blsilicate 
qui,  dans  les  réactions  dont  son.éruption  a.été.accom)iagnée,  s'est 
combiné  avec  d'autres  substanoes,  oxydes  métalliques,  chaux,  ma»* 
gnésie, alcalis, suivant qu'elles-prédominaîent  dans  chaque  localité) 
absolument  comme,  de  nos  Jours,  la  lave  du  Vésuve  se  charge  de 
sonde  tandis  que  ceUe  de-  l'Btna  prend  de  la  ohmeai 


(I)  fifOl.  «Mf.,  t.  iV,  p.  SâS. 

(9)  G€9l.  Society,  i9  Juin  IS67. 
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6*  Dans  toutes  les  roches  éruptives,  les  proportions  atomiques  de 
la  silice  par  rapport  aux  bases  suivent  une  loi  commune.  i 

Pàrgas.  ^  Le  calcaire  cristallin  d*Ersbj  (Pargas)  est  traversé  par 
des  filons  d^une  roche  trappéenne  dans  laquelle  on  ne  distingue  ni 
péridot,  ni  fer  ozydulé.  L'analyse  de  ces  filons  a  été  faite  par 
M.  Kuhiberg  (i). 

A.  Fiion  de  o".65  d^épaisseor. 

B.  FiioD  de  o".o3  d'épaisseur. 
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On  peut  observer  que  le  plus  petit  de  ces  filons  est  celai  qui 
contient  le  plus  d'eau  et  en  môme  temps  le  plus  de  magnésie.  Le 
même  résultat  a  été  obtenu  par  M.  Delesse  dans  l'analyse  des 
trapps  de  la  Fassa  et  de  l'Irlande  qui  étaient  également  encaissés 
dans  des  calcaires* 

Trapp  ehlorllé. 

LAC  DU  Portage.—  M.  Th.  Macf  arlano  (2)  a  fait  des  recherches 
sur  les  trapps  du  lac  du  Portage*  Michigan,  qui  se  trouvent  à  l'O. 
du  grand  gite  cuprifère  sur  lequel  s'exploitent  les  mines  Quiflcj, 
Pewablc  et  Franklin. 

On  y  observe  des  grains  ou  des  amandes  d*un  minéral  très-facile 
à  rayer  et  k  écraser  qui  présente  à  peu  près  la  composition  de  la 
chlorite  ferrugineuse  ou  de  la  delessite  de  M.  le  professeur 
C.!  Naumann.  En  efi^t,  leur  analyse  a  donné  pour  deux  variétés 
des  environs  dô  Quincy  : 
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Ces  trapps  renferment,  outre  la  delessite*  de  Tanorthose  (labrs- 

(1)  JVmmj  Jahrbwhf  1867,  p.  734.  .        fi. 

(2)  Exploration  giologigu»  du  CoModa  de  1863  à  1866,  p.  iSS.  GomoittiOB  p 
•idée  par  lir  William  Logao. 
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dor),  du  fer  oxydulé  ainsi  que  des  parties  gris  verdfttre  clair  pouvant 
être  soit  du  pyroxène,  soit  de  l'amphibole.  Quelquefois  encore* 
comme  à  la  mine  d'Albany,  il  contiennent  en  outre  du  mica. 

Voici  d'ailleurs,  les  caractères  et  la  composition  moyenne  de  ces 
roches  : 

A.  Trapp  Tert  grisAtre  sombre  pris  à  une  centaine  de  mètres  à  l'O  da  gîte 

caprifère  sor  le  chemin  conduisant  de  la  mine  de  Qaincy  à  Pc wabic. 
La  delessite  (a)  y  est  en  grains  irréguliers,  légèrement  arrondis,  va- 
riant depuis  les  plus  petites  dimensions  jusqu'à  un  quart  de  pouce  de 
diamètre.  Traité  par  l'acide  nitrique,  ce  trapp  éprouTo  une  perte  de 
46,36  p.  100  ;  traité  ensuite  par  l'acide  chlorhydrique,  il  éprouve  une 
nouvelle  perte  de  io,6  p.  loo. 

B.  Trapp  amygdaloïde  constituant  le  mur  de  la  mine  de  cuivre  de  Quincy. 

Sa  couleur  est  le  gris  rougeàtre  sombre.  Ses  amandes,  qui  ont  seule- 
ment quelques  millimètres,  sont  remplies  par  la  delessite  {b)  qui  pa- 
rait entrer  aussi  dans  la  constitution  de  la*  roche.  L*acide  nitrique  en 
dissout  25,67  p.  100  et  l'acide  chlorhydrique  34,12  p.  100  de  son  poids. 

D*après  les  analyses  qu*il  a  faites  de  ces  trapps  chlorités,  M.  M  ac- 
farlane  pense  que  leur  composition  peut  être  représentée  de  la 
manière  suivante  : 


A 
B 


Densité. 


2,83 
2,78 


Labrador. 


47,43 
82,00 


Delesitte. 


48,36 
38,00 


Fer  oiydulé. 


0.95 


Pyroténe 
00  amphibole. 


S,2« 


Somme. 


100,00 
100,00 


MÉTÉORITES. 


€l«0Blllea8ioB  des  météorites. 

De  même  que  M.  G.  Rose  (1)  Tavaltfaît  à  Berlin,  M.  Dau- 
brée  (3)  a  proposé  une  classification  générale  des  météorites 
d'après  l'étude  de  celles  qui  se  trouvent  à  (>aris  dans  la  collection 
du  Muséum  d'iiistoire  naturelle. 

C'est  la  présence  ou  Tétat  du  fer  métallique  qui  sert  de  base  à 
sa  classification  et  quatre  groupes  y  sont  distingués  : 

i»  les.holosidèrei,  privées  de  toute  matière  pierreuse; 


(1)  B01NM  de  fféologU,  nu  :ss. 

(2)  Météoriiee  do  Maiéom  d'histoire  naiarelle.  »  CompUi  rendui  du  il  juil- 
let 1887. 
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S*  Les  syssidères^  formées  d*uoe  pkte  inétal!lt|tie'faf88Dt  oonth 
DUité  et  renfermant  des  parties  pierrevises  dissérmiBées  ; 

3"  Les  sporadofidères,  formées  d*une  pfttepi^rrensedn»  laqacite 
le  fer,  au  If  eu  d^èlre  continu,  se  trouve  disséminé  ra 'grenrarOes; 

W*  Les  asidères,  dans  lesquelles  on  u*a  pu  reconnaître  le  fer  I 
rétat  métallique. 

.Cliacun  de  ces  groupes  pourra  d'ailleurs  comprendre  plusieurs 
divisions 4) 1 1  Aubdl visions.  Quant  à  présent.  M.  Dautxrée  établit 
'fleulement  trois  sous-^roupes^aos  les  sporadosidèros  qui  sent  très 
«ourbreuses  et  présentent  des  caractères  variéB:  il  les  sépare  en 
-polysidères,  elfgosidères,  suivant  que  le  fer  y  est  eontanu  en  forte 
proportion,  en  quantité  plus  faible  ou  enfin  à  un  état  de  dissémi- 
nation qui  le  rend  indiscernable  à  la  vue. 

Dans  la  collection  du  Muséum  qui  présente  environ  deni  cents 
météorites  tombées  sur  tous  les  points  du  globe,  les  sporadosidères 
de  M.  Daubrée  dominent  de  beaucoup  et  s'élèvent  à  63  p.  loo 
de  Tensemble;  ensuite  viennent  les  bolosidères  qui  atteignent  en- 
core à  3i  p.  loo.  Les  syssidères  ne  fignpeot  d'ailleurs  que  foa^ 
iU  p.  loo  et  les  asidères  seulement  pour  a  p.  koo. 

—  M.  le  profe'îseur  Shepard  (i)  a  également  publié  la  classifica- 
tion qu'il  z  adoptée  pour  les  météorites  ftesa  rîcbe  co'Wccthm,  qoi 
jue  comprend  pas  moins  de  su  échaiftiltoTis. 

Voici  d'abord,  d'après  M.  Shepard,  la  Iwte  des  dix-hait  «feé- 
Tanx  dont  Texistence  a  été  constatée  dans  les  météorites  : 


I.  Chamasite(Reichenbacb)Feon 
différents  alliages  de  Fe  et  de 
Ni  contenant  jusqu'à  23  p.  loo 
de  ce  dernier  mêlai. 

a.  Taenite(Rchb.),Te«Ni»(Fe»Ni»?) 

3.  Okljbrebtte.  Sbepard.FeNi. 

4.  Schpeibers)(e(Haïdinger)Fe«Ni' 

P«..  (Fe*  Ni»  P?) 

5.  Rhabdite  (Rchb)  Fe'Ni'  P«. 

6.  Cbalyplite  (Shepard;  Fe*C'. 

7.  Feirosilicile  (Shepard)  Fe<  Si 

fSr^raa. 

8.  Troïlite(Ha¥diDger)T6VSB(oX7- 

de  magoètique). 

9.  Graphiloïde  (Shepard)   Fe'  'G' 

(G  presque  pur). 


10.  Kabaite(Shepard)C«H«0«(HiiJl« 

de  pétrole  météorique). 

1 1 .  Gbromile  FeO,  Cr«  0'  (avec  trawi 

de  magnésie), 
ta.  Quartz  SiO*. 
la.  Péridat. 

14.  Aogile  ou  Enstatite. 

i5.  Pidding(onite(Haïdinger). 

16.  Shepardile  (G.   ilose)  »(*gO), 

3SiO». 

17.  Anwtbile,  RO,  A!V,  aSIO*. 

(RO  =  CtO  avec  ud  peyt«B*«<> 
on  de  ^0). 

18.  Lahndorile  RO,  AlH)*»aSiÛ». 


(1)  American  Journal,  1867,  XLUl,p.  92. 

(2)  Ifeuet  Jahrbueh,  1807,  p.  717. 
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On  pourrait  encore  ajouter  à  cette  liste  quelques  sels  et  d^autres 
composés  mal  définis. 

M.  Shepard  répartit  d*ailleurs  les  météorites  en  trois  classes 
qui  sont  encore  basées  sur  la  proportion  relative  des  parties  pier* 
reases  et  du  fer  métallique. 

Quant  aux  espèces,  elles  sont  très-nombreuses  et  distinguées 
d'après  leur  composition  minéralogique ,  d'après  leur  structure 
ou  bien  d'après  d'autres  .propriétés  secondaires  et  conformément 
au  tablaau-Buinuit  : 


CLASSE  I**. 


toos-CLissn. 

Jlétéoriles  eukritiqaes,  ' 
cristallines  à  miné- 
raux Deltemenl  sépa 
rèfi. 


.Dyskritiqaes  à  parties 
terreuses  et  iudèler^ 
minées. 

3- 

Antbradtenses. 


GVKiS* 


3 

4 


I 


FeM^atbianes  :  contenant  qd  od  plu- 
sieurs léidspatbB. 
Augitiques. 

Psammiliqa68:.i^yaat  la  stmolore  éo 
grès. 

Howardienne?  r  ernnpactes. 

Oolitiques  :  avec  des  graim  oolitiqnM. 

Porpbyriques  :  a^ec  une  structure  pres- 
que purphjrique. 

Basaltiques. 

AtaUotquos  ou  friables. 
Anataieniques  oa  résistantes. 


CLASSE  U. 


dUthoeidirlU».  —  Vétaosw  dto 


•I  deffar. 


Pleiolitiqnee.  La  partie 
pierrea9(9  en  forme 
plus  de  la  moitié. 

Meioliliques.  La  partie 
pierreuse  en  ferme 
moins  que  la  moitié. 


Stigmatisées  ;  le  fer  s^  montn  en  tacbet 
arrondies. 


tflgnîmiques  :  la  pierro  et  le  fer  sont 

très-mélangés. 
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CLASSE  m. 


Bldérltei.  ~  Fen  météoriquM. 


Psalhariques; 
cassantes. 


Ghalyptiqaes^  rayonnes. 

Agrammiqoes  :  ne  laissant  pas  rofr  de 


Apsathariques; 
résistantes. 


3 

4 
5 

6 

7 


lignes  après  l'attagne  par  l'acide. 

)ra(;rammique8  : 

[nés  irrégulières. 


Sporagrammiques  :  laissant  voir  des  li- 

tnes  irréguli 
rogrammiqaes  :  laissant  Toir  des  li- 


gnes très -petites. 

EngragMmmiques  :  laissant  Toir  des  li- 
gnes bien  caractérisées. 

Megagrammiques  :  laissant  Toir  des  li- 
gnes épaisses. 

Toeniastiques  :  laissant  Toir  des  lignes 
Teinées. 

Nephéliques;  laissant  Toir  des  lignes 
1      nuageuses. 

k^^^^Ai^^  k  u  «•  .i^«.<.  /^loaaik     f   Météorites  ne  rentrant  pas  dans  les  di- 
Appendice  à  la  a-  sous-classe.  .  |       ^j^j^^^  précédentes.  ^ 

Par  le  résumé  qne  nous  venons  de  donner  de  la  classification  de 
M.  Shepard,  on'peut  voir  qu'elle  a  Tinconvénlent  de  proposer 
an  assez  grand  nombre  de  noms  pour  la  plupart  entièrement  nou- 
veaux et  dont  la  signification  demande  &  être  expliquée  par  une 
périphrase. 

Fer  météorique. 

Cârthage.  —  Un  fer  météorique  tombé  à  Garthage,  Amérique  du 
Nord,  a  été  analysé  par  M.  E.  Boricky  (i).  Il  est  métallique,  mal- 
léable, cristallisé,  et  sur  sa  face  polie  l'on  distingue  les  figures  de 
T¥idman8t98tten  ;  sa  densité  varie  de  7,^7  à  7,0.  On  a  obtenu  pour 
sa  composition  : 


Fe 

Ni 

Go 

P 

S 

Si 

Cl 

Résida. 

Somme. 

S9,46S 

7,721 

0,345 

0,093 

0,401 

0,802 

traces 

1,192 

99,719 

Le  résidu  indiqué  dans  cette  analyse  est  celui  laissé  par  Taclde 


(0  Jahreibtrichi  der  chtmie,  von  H.  Wiil  und  Tb.  Engelbacb,i866,  lOOS.^ 
Jakrb.  min,j  lase,  sos. 


BOCHES. 
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nitrique  étendu  ;  il  est  formé  de  lamelles  à  éclat  métallique  appar- 
tenant à  la  scbreibersite,  de  graphite  et  de  traces  de  silice. 

Colorado. —  Un  fer  météorique  pesant  environ  iS  kilogrammes 
est  tombé  à  Kussel  Guloh,  comté  Gilpin,  dans  le  Colorado.  Son 
poids  spécifique  est  de  7,72.  Attaqué  par  Tacide  nitrique,  il  montre 
les  figures,  de  Widmanstastten.  Son  analyse  (1)  a  été  faite  par 
M.  J.  L.Smith  (2). 

Le  même  savant  a  analysé  un  autre  fer  météorique  (II)  qui  pro- 
vient également  du  Colorado;  son  poids  s'élevait  à  260  kilogrammes 
et  Ton  y  observe  beaucoup  de  sulfure  de  fer  (3). 


I 
II 


Pe 


9(1.01 
83,90 


Ni 


7,84 
15,00 


Co 


0,7S 
O.SS 


Co 

P 

Soaiim«/. 

iracei 
iracof 

0,02 
0.21 

99,20 
99,94 

Ces  deux  fers  météoriques  du  Colorado  sont  complètement 
exempts  de  silice  et  coutienneut  des  traces  de  cuivre. 

Mexique.  —  M.  J.  Lawrence  Smiih  a  encore  donné  l'analyse 
d^un  fer  météorique  du  Mexique,  qu'il  pense  être  un  fragment  de 
celui  exposé  maintenant  au  Muséum  de  Paris  et  rapporté  en  France 
par  M.  le  maréchal  Bazaine;  sou  poids  spécifique  est  7,7*1. 


Co 


0,76 


Pli 


0,02 


traces 


Cq 


iracef 


Somme. 


99,44 


Pierre  météorique. 

DuNOiiUM.  —  M.  Samuel  Haugbtou  (U)  a  examiné  une  météo- 
rite tombée  le  12  août  i865,  près  de  Dundrum,  dans  le  comté  de 


(1)  Jahntberieht  der  chtmi9,  von  H.  Will  und  T  h.  Engelbacb,  iieo.  1010.— 
St/I.  Àm.  J.  (2>,  XLII.  219. 
(3)  Bulietin  d«  ta  Soe.  ehimiquê,  I8O8,  50. 

(3)  Sillim.  Joum.,  iStiO,  n*  133.  p.  77.  ~  Bull.  Soe.  chimique,  nov.  isos.  p.  393. 

(4)  Jahviberieki  der  ehemie,  voo  B.  Will  and  Th.  Engelbaeh,  1860,  1009,' 
1010.  —  Phil.  Mag.  (4),  XXXII,  iOo. 


Towr  \IV.   1868. 


ûi 
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Tipperary  en  Irlande.  Son  poids. total  était  environ  de  2*,5  et 
poids  spécifique  a  varié  de  3.o66  à  5,67  ;  sa  forme  était  celle  d'une 
pyramide  grossière  à  surface  noire  et  en  partie  vitrifiée.  Elle  pré- 
sentait d'ailleurs  une  pâte  grise,  un  peu  poreuse,  dans  laquelle  se 
distinguait  du  fer  métallique  et  de  la  pyrite  magnétique.  Son  ana- 
^ae  adonné  les  résultats  suivants  : 

I.  Pour  la  météorite  elle-môme. 
II.  Pour  la  partie  de  la  méléorite  qai  est  soluble  dans  les  acide»  et  v^ 

partient  probablement  à  nne  espèce  de  péridoL 
ni.  Ponr  la  partie  insoldble  dans  faride  chlorhydriqtte. 


Fer 
nikelé. 


30,60 


FeS 


♦.•S 


Fer 
cbroMé. 


i«SO 


Péridot. 


Partie 
insoluble. 


S3,08 


40,77 


Somme. 


100,00 


II 

m 


SiO* 


3S86 


AIS03 


1,72 


FeO 


I9,T4 
0,06 


IIdO 


0,78 


CaO 


0,72 
3,99 


MgO 


38.85 
2'2,02 


KO 


0,22 
0,83 


NaO 


0,47 

1,38 


Somme 


98,11 


lj&  fer  nikelé  indiqué  dans  cette  météorite  de  Dandmm  est  com- 
posé de  19,  Ô7  de  fer  pour  1 ,  o5  de  nickel. 

Saint-Mesmir  .  —  Cette  pierre  météorique  est  tombée  le  3o  mai 
i866àSaintMesmin  (Aube).  M.  Daubrées'est  occupé  de  son  exa- 
men ;  elle  est  grise  et  renferme  des  grains  de  fer  et  de  pyrite.  Le 
barreau  aimanté  l'attire  et  sa  densité  est  de  3,4^6.  Elle  est  partiel* 
lement  attaquable  par  Tacide  chlorfaydrique  avec  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré. 

M.  Pi  San  i  (  i)  qui  en  a  fait  Tanalyse  a  trouvé  : 

l.  Partie  attaquable 69,4  P*  '^^ 

II.    —      inattaquable ^ofi 

m.    —      attirable  à  rainiaiit  (fer  aickelé).  .  .  5,6 

1¥.  PiocremélioriqMe  totale. 


CD  Comptât  rendus,  t.  LXH,  p.  1326  (1866). 
Paris,  décembre  1866,  p.  457. 


—  BulUtin,iAl0  Satiélà  ekimsi^tsméÊ 


# 

IMBO. 

«i7 

< 

a 

1 

O 

c 

sa 

• 

O 

£ 

2 

i 

Fer 
chromé. 

1 

I 

fT,«0 

m 

»9,54 

11,84 

•» 

1,0» 

• 

-•^•4 

0*72 

«*•» 

'• 

•wP|B8* 

m 

21,10 

3,00 

6,10 

5,37 

» 

«,2» 

1,00 

• 

» 

■ 

2,18 

40,05 

IV 

38,10 

3,00 

25,64 

17,21 

craoet 

3,13 

1,09 

4,94 

0,72 

S,'M 

2,18 

99,00 

IDHURMSALLâ.—Dne  météorite  tombée  le  i/^  Juillet  i86oà  Dhorm*' 
sdla'ifaiBs  le  PiiDjab»  ajaût  une  densité  de  5,3^9  et  une  structare 
grossière  et  grenue,  a  été  analysée  par  M.  Samuel  Haughton  : 


I^r. 


.6,88 


Nickel. 


1,54 


Sulfure 
de  fer 

(FeS). 


5,61 


Silicate 

solubte 

daus  UcE. 


34,14 


Silicate 
insoluble. 


47,67 


Fer 

chromé. 


4,16 


Somme. 


100,00 


Le  silicate  soluble  présente  la  composition  du  pérldoûU 

Dacqa.  — Une  météorite  tombée  le  ii  a-oùt  i88S  près  de  Daeea 
au  «deogale 'présentait  une  densité  de  5,i55.  Son  analyse  a  été 
faite  par'M.  Th.  Hein  (i)  qui  a  obtenu 'l^Tésultals suivants  : 

I.  Pour  reosemble  de  U  météorite. 
II.  Pour  la  partie  magnétique,  qui  est  de  lojS  p.  loo. 
ni.  Pour  la  partie  non  magnétique,  qui  forme  9g,%5  p.  loo  de  la  météorite  et 

parait  consister»  en  péridot  riche  'en  fer.  On  en  a  d'ailleurs  retnmché 

0,93  p.  100  de  sulfure  de  fer  et  i,5o  de  fer  nikelé. 


(t)  PhUoi,  Magax.f  4*  série,  L  XXXU,  p.  260  (i867). 

(2)  Journal  fUr  prakiitehe  ekemdê,  t.  Cl,  p.  40t  (ftSOT)^  «•  16. 

(3)  Idem,  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Parti,  janvier  1868.  p.  55. 

(4)  Jakreàkêriehiderchemie^non  H.  Will  und  Tdi.  Eagetbacli,  18M,  lOJO. 
Wien.  Aead.  Ber.,  LIV  (2  ablb.),.  558. 
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10,  S8 


t,63 


0^11 


0,05 


ta 


0,78 


O 

o 

Dh 


23,8S 


S 


-i,54 


O 


0,86 


O 

« 
O 


1,12 


32,90 


Il  10,4S 


Fer  nikelé. 

Pe 

Ni.  (•) 

Co 

P 

7S,21 

12,87 

0,84 

0.42 

•m  ■  »•  I*'* 


m 


SiOt 


37,00 


FeO 


26,69 


Altos 


3,03 


(*)  Aveô  traces  de  coball. 


CaO 


tfgO 


1.34 


27,41 


KO 


i,16 


SoniiDO. 


99,78 


NaO 


2.47 


Somme. 


lOO.M 


mép«rtl8ioB  de»  elmle»  de  méiéerltefl  pemdaBi  le  Jevr  el 
peBdanft  la  milC. 

M.  de  Haidinger  (i)  a  communiqué  un  tableau  synoptique  de 
178  chutes  météoriques  qui  ont  été  observées  de  iÛ9*j  à  1866  inclu- 
sivement,  et  dont  les  localités  et  Theure  ont  pu  èire  pai^faitemeflt 
constatées.  Dans  ce  tableau,  les  chutes  sont  disposées  selon  les 
heures  relatives  aux  méridiens  de  chacune  des  localités  et  se  ré- 
partissent ainsi  : 


Heures. 
I      3345^789    10    II    la 

Nombre  des  chutes  avant  midi. 

Nombre  des  chutes  après  midi. 
9    II     II     19    18     9     6    10      5      I      o      5 


Somme* 


74 


104 


Le  nombre  des  chutes  d*a?ant  midi  est  de  yli  et  celui  d'après  ^ 
midi  de  106  ;  le  rapport  du  premier  nombre  au  second  est  donc 
comme  ?»  à  Zi.  Ce  rapport  est  bien  dififérent  de  celui  de  1  à  kfi 
déduit  du  tableau  présenté  par  M.  Greyà  l'Association  britanni- 
que lors  de  sa  réunion  de  1860. 


(f)  L7nftl«l,  1867,  328. 
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Si  Ton  compare  les  chutes  qui  ont  eu  Heu  de  Jour  a  celles  qui 
ont  été  constatées  de  nuit  (6  heures  du  soir  ft  6  heures  du  matia) 
le  rapport  est  de  1 33  à  A5,  presque  exactement  de  3  à  i.  En 
moyenne  il  y  a  seulement  s  chutes  pour  chaque  heure  comprise 
entre  9  heures  du  soir  et  3  heures  du  matin. 

Peut-être  ces  rapports  trouveront-ils  un  Jour  leur  explication 
dans  la  situation  et  le  mouvement  de  notre  globe  dans  Tespace; 
d*Qn  autre  côté,  il  faut  observer  que  les  heures  de  Jour  sont  plus 
propres  que  les  heures  de  nuit  à  constater  les  chutes  de  météorites. 


r 
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BULLETIN. 


Las  bonillères  da  Hainaut  en  1867. 

Voici,  d'après  un  travail  de  M.  l'Ingénieur  bb  chef  des  mines,  la 
situation  en  1867,  des  dlfléreates  branoheside  serrioe  public  qui 
sont  sous  sa  direction. 

D'après  le  dépouillemeort  des  états  de  la  redevanee  proporttoii<^ 
nelle  sur  les  mines,  la  production  des  charbonnages  do  la  province' 
Don-seuleraent  s'est  arrêtée  dans  la  marche  progressive,  mais 
elle  a  fait  un  pas  rétrograde  et  elle  est  descendue  en  tSfV;  à 
9.695.380  tonneaux,  donnant  ainsi  26&i/iù  tonneaux  de  moins 
qu*en  i806.  Ce  sont  les  charbonnagesdu  couchant  de  Mons  et  de 
Gharleroi  qui  ont  exclusivement  subi  cette  diminution  qtti  accuse 
un  malaise  extraordinaire  dans  les  industries  qui  consomment  de 
grandes  quantités  de  charbon,  attendu  que,  depuis  1 863,  la  pro- 
duction houillère  du  Hainaut  pouvait  à  peine  suffire  aux  dem^^des, 
bien  qu^elie  se  fût  accrue,  chaque  année,  de  plus  d  un  demi-iuillion 
de  tonnes. 

Le  rapport  de  M.  le  directeur  en  chef  des  mines  fuit  observer 
qu^eni867  la  production  des  bassins  carbonifères  des  provinces  de 
Namur  et  de  Uége  a  fait,  au  contraire,  un  pas  en  avant.  Naniur  a 
augmenté  son  extraction  de  vio.899  tonneaux  et  Liège  de  3o6./io5 
tonneaux*  M.  le  directeur  attribue  ce  résultat  aux  nouveaux  dé- 
bouchée que  les  eiploitaots  liégeois  se  sont  créés  dans  Test  de  la 
France,  par  l'ouverture  des  voies  ferrées  de  TOurtlie  et  de 
TEmblève. 

Volclt  du  resté,  letxmttngent  pour  lequel  chacune  des  trois  pro- 
ylncee  minières  de  la  Belgique  est  Intervenue  dans  la  productioa 
booillère  dae  trois  dernières  aniiées  : 


G/la 


fiOLLETUf. 


Hainaui 

Namur 

Liège 

Total 


IMS 


9  206. 0S8 

J05.734 

2.o'iK.9ll 


11.840.70a 


9.8S1.424 

:^58.()87 
2.&64.5&I 


ri.774.662 


18i7 


9.59ï.-2ae 

389.58« 

2.-;70.»5< 


12.7&S.822 


La  production  des  bassins  belges  sera  donc  de  quelque  peu  infé- 
rieure, 17.8/10  tonneaux  en  1867,  à  celle  de  l'année  1866,  mais  elle 
restera  toujours  supérieure  de  915.119  tonneaux  aux  extractions 
de  i865. 

Continuant  son  rapport,  Tingénieur-directeur  constate  que  la 
quantité  de  charbon  extraite  des  mines  françaises  en  1867,  a  dû 
être  de  1 2.360.000  tonnes:  d*où  Ton  peut  conclure  que  les  extrac- 
tions des  houillères  françaises  ne  dépassent  pas  encore  celles  des 
charbonnages  belges. 

La  production  totale  du  Hainaut,  soit  9.595.280  tonneaux  de 
houille,  a  été  opérée  en  1867  par  208  puits  d*extraction  ou  par  38 
de  moins  qu'en  i856,  mais  par  U  de  plus  qu*en  1866.  Pendant  U':i 
deux  dernières  années,  il  a  été  extrait  en  moyenne  par  un  puits 
/i6.i3oet/i8.{t9o  touneauxde houille, contre 25  8ootonneauxeni85<i. 
Cette  augmentation  de  ao.Zak  tonneaux  en  1867  et  même  de  92.685 
en  1866,  ou  respectivement  de  80  et  90  p.  100,  témoigne  des  aDié- 
liorations  qui  ont  été  apportées  dans  cette  branche  de  riudustriu. 

L'état  ci-après  indique  le  contingent  pour  lequel  les  3  arron- 
dissements usiniers  de  la  province,  concourent  dans  la  production 
des  trois  dernières  années  : 


CIRCOXSCBirTIOlli. 


1**  arrondissement 

3*  arrondissement 

8*  arrondissement 


Là  proTînce. 


..•      i....>i> 


I 


1S6S 


loonMH. 
3.522.208 
S.467.300 
2.'216.S50 


9.308.0S8 


ARMÉES. 


iSM 


lonnaaai. 

3  763.632 

^.670.190 

2.417.002 

9.8S1.424 


fl8S7 


:«.  523.279 
3.664.900 
2. 426.610 


9  S9&.28n 


Les  Chiffres  de  ce  tableau  ^montrent  qu'en  1867,  raffalblissement 
de  la  production  porte  exclusivement  sur  les  charbonnages  du  t** 
et  du  3*  arrondissement.  Ainsi  tandis  que  Mons  diminue  son  ex- 
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traction  de  9Ao.36a  tonneaux  ou  de  5  p.  100,  pour  revenir  à  son 
contingent  de  i865,  Gharleroi  ne  la  réduit  que  de  aâ. 990  tonneaux, 
ou  à  peine  de  1  p.  100  en  la  laissant  toutefois  supérieure  à  celle 
de  i865.  Le  Centre,  au  contraire,  augmente  sa  production  de 
8.568  tonneaux  ou  de  a  p.  100  par  rapport  à  1866  et  môme  de 
$09.560  tonneaux  ou  de  9  i/a  p.  luo  relativement  à  i865. 

En  1866,  Mons  intervenait  dans  la  production  totale  pour  38 
p.  ioo\  Gharleroi  pour  57  p.  100  et  le  centre  pour  35  p.  100.  Au» 
Jourd'hui,  Gharleroi  prend  le  premier  rang,  Mons  le  second  et  le 
Centre  conserve  le  sien.  La  quote-part  de  chacun  de  ces  bassins 
étant  respectivement  de  38,  37  et  25  p.  loo,  la  production  des 
charbonnages  du  a*  arrondissement  dépasse,  en  1867,  ^^^^^  ^^ 
charbonnages  du  1*'  arrondissement,  ce  qui  u*avait  plus  eu  lieu 
depuis  1863,  année  pendant  laquelle  les  extractions  de  Gharleroi 
excédaient  celles  de  Mons  de  53.6A9  tonneaux  ou  de  près  de 
3  p.  100;  cet  excédant  est,  en  1867,  de  i33.63o  tonneaux*  ou  de 
3 1/3  p.  100. 

Ces  extractions  ont  été  opérées  en  1867,  par  69.307  ouvriers  dont 
53.571  employés  au  fond  et  15.736  au  Jour;  en  1866,  par  6i^973  dont 
5o.6oi  au  fond  et  i4  373  au  jour  et  en  i865  par  63.461  dont  A7. 119 
au  fond  et  i5.3A3  au  jour. 

M.  riogénieur-directeur  constate  ensuite  que  la  population  de 
nos  mines  s*est  encore  accrue,  en  1867,  de  &.334  ouvriers  ou  de 
près  de  7  p.  100. 

Quant  aux  salaires,  il  a  été  payé,  penâant  les  trois  dernières  an* 
nées,  aux  ouvriers  charbonniers  de  la  province,  Zi9. 173.550,  — 
5A.A10.733,  —  63.837. 35ofr.  £Q  divisant  ces  nombres  par  le  nombre 
d'ouvriers  indiqué  plus  haut,  on  trouve  que  chacun  d'eux  a  gagné 
en  moyenne  par  an,  787  francs  en  i865t  88/1  francs  en  1866  et  jus- 
qu'à 907  francs  en  1867,  ou  par  jour,  en  supposant  3oo  jours  de 
travail,  3',63,  2',9i!i  et  3',o3,  c'est-à-dire  que  le  salaire  moyen  an- 
nuel et  le  salaire  Journalier  ont  été  respectivement  supérieurs,  les 
premiers  de  33  francs  et  de  iso  francs  et  les  seconds  de  o',o8  et 
déo',/io  à  ceux  qu'a  touchés  l'ouvrier  mineur  en  1866  et  i865. 

M.  l'ingénieur  continue  ainsi  son  rapport  : 

«  Tous  ces  chiffres,  dans  leur  ensemble,  confirment  les  conclu- 
«  sions  prises  ci-dessus,  à  savoir:  que  Tannée  1867  a  été  favorable 
«  à  la  classe  charbonnière  et  que.  même  à  aucune  époque,  le  gain 
«  annuel  de  l'ouvrier  n'a  été  aussi  élevé  dans  la  province,  ainsi  que 
«  le  prouve  le  tableau  ci-joint  qui  indique,  depuis  i865  jusqu'à  ce 
c  jour,  la  dépense  en  travaux  extraordinaires,  la  quantité  de 
«  houille  extraite,  le  prix  de  revient,  le  prix  de  vente  et  le  béoé- 
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«fice  au  tonneau,  lar  somme  des  salaires  et' le  gain'  aamiel  mojm 
*d'an  oavrier. 

«  €e  tableau  est  plein  d^enseignevnent,  mais  nous  nous  boroeron 
«- joià  faire  remarquer  la^-corrèlation  qui  existe  entre  les-salairai^ 
«  le*  prix  du  eorobostible  minerai  et  le  bénéfice  réalisé. 

«  £n  effet,  il  y  a'vingtdeux'aris,.le  gain  annuel  de  Ponvrler  mi- 
«  nenr  n'était  que  de  535  franc»  et  le  bénéfice  du  patron  que**  de 
«  1^,4(7  autonneau;  tandis  que  Tannée  dernière,  oe  gain  s'élevait 
«  à  907  fr.  et  dépassaitt  par  conséquent,  le  premier  de  57^1  fraacs 
«'  00  de  prè9'de  70  p.  100,  mais  le  bénéfice  obtenu  par  r<explofta&t 
«  n'Mteignslt:.de8on  côté,  quede  i'.tIi,  c'est^à-dfrequ^Un'eué' 
«  daU'quedeo',27  oude  18  p<  100  celui  de  i8/it5* 

«Pendant  la  période  de  prospérité  également  trop  courte  d« 
«  i85&'&i 856,  époque  à  laquelle  lés  oltarbons  ont  atteint' les  piv 
•  hauts  prix  (i(/,8A,  t9',78<et  i3',ft6)  les  ouTriers  cbarbooiriafs 
«  gagnaient  annuellement,  en  moyenne,  6â9«  786  et  yfifj  firancs^st 
«  les  patrons  i',87,  2',39  et  3',3o;  alors  que  pendant  lev trois  ds^ 
«  n4ères  années,  les  premiers  ont  toadié  787, 9%à  et  907  fraies, 
« 'et  lea>  seconds  n'ont  réaiisé'av'  tonneau  qu^nn  boni  de^tS^i 
m  i';gy  et  i',7A  avec  des'prix  de  vente'd0'to^69,  ift',ffi  el  i«^'^ 
«  c'ei»t-à-dire  de  o',i3,  de  o\55  et  même  de  o',58  ioférien*  ^nx 
<  prix  afléretots  auxtannéea  i854,  i865  et  i866r.  » 

Vient  ensuite  im  tableau  duqoel.il  résulte  que  c'est  lasitnatioa 
des  charbonnages  du  Centre  qui,  en  général,  a  été  la  meilleore^ 
1M7.  Ges  charbonnages: ont  réalisé  un  bénéfireenetau  tooMttt 
de  2^,bk  alors- que  Gbarierol  n'a  obtenu  que  i',5ft  etMonsqiie  l'fi^ 
Le  bénéfice  des  charbonnages  dans  chacun  des  «rroudi»em«ii* 
miniers  de  la  province,  leurs  opération  enrisagées  en  masse,  art 
dlminnéà  Mons  de  1.989^700 «francs,  à-Charierol  de 859.690 fruics 
seulement,  tandis  qu'au  Centre,  il  est  augmeotéde  ioi.96flfraDGa 
Mais  ce  bénéfice  reste  toujours  supérieur  à  celui  de  raonée  i9^ 
de  1.891.800  francs  poar*Mons,  de>79Û.i9o  francs  pour  Gharlsroi 
et  mène  de  a.  146.790  psrur  le  Centre. 

En  somme;  on  peut  à  présent  dire  que  Tannée  1867,  a  été  égal^ 
ment  bonne  pour  les  exploitants,  puisqu'elle  tient  le  nrilieii  entre 
les  années  1 865  et  1 846  qui  ont  été  reoonanes  favorables  à  l'indas* 
ttieibouillère. 

Qn  doit  reconnaître  cependant  que  la  positiooest  changée  cette 
année,  par  suite  de  l'allanguissement  qui  s'accentue  de  pi^  ^' 
plus  dans  les  demandes  de  sorte  que  les  oxpinitants  sont  bien  (oioé» 
de diminœr  leursexoctions^t  le  prix  de  vente  et  comme coos^ 
qouse  les  salaires.  C'est,  do  reste,  ee .qmi  est  arrivé  à  la  Ûn4» 
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chaqtie  période  de  prospérité;  malheareusemenrcelle-ef  ccYnclâe 
avec  le  renchérissement  des  denrées  aliteemaires,  par  suite  deia 
mauvaise  récolte  de  19^7. 

M.  ringénlenr-directeur  des^  nrines  continue  ainsi  son  rapport  : 

«  Dans  son  compte  rendu  de  la  llquidatfon  des  iiouîllères  fran- 
«  calées  en  i869;  M!  Bcrrat  a  donné  le  budget  d 'un  mémgetJb'on- 
«  vrtèrs  dies'pltfffchfargés.  L^  famille,  dans  l^xempte^iv^l  préisent6, 
«  comprend': ie-père;  ouvrier nrinear,  (PuHe*«apaf4té  ordinaire; 
«  la  mère  qui  ne  travaille  pltts  et  s\n3cupe  exclusivement  des  soins 
«  du  ménage  ;  un  fils  de  quatorze  ans  qui  coramience  à  prendre 
«  part  aux  travaux  à  sa  portée;  une*fille  qui  travaille  de  temps  en 
«  temps  au  triage  du  charbon;  a  jeunes  enfants  qui  suivent  iês 
«  écoles. 

«  Dans  ces  condition»,  les  recettes  annuelles^  de  la  famflle'8*é- 
«  lèveront  en  temps  ordinaire,  à  1:755  francs,  et  les  dépensear'à 
«  1.378  francs,  d'où  les  premlères^  excéderont  les  secondes*  de 
«  377  francs. 

«  Av^c  lessalkires^payés  en  1867  dans- ià  province  de' Hti:inaut, 
«  ce  boni  réalisé  eût  été  beaucoup  ^hjs  considérable  par  famille 
«  clrarbonnière,  en  admettant  mémenne  augmentatîonde  26  p.  100 
«  dans  les  prix  des  principales-  denrées  alimentaires.  En  effet,  noas 
«  venons  de  voir  que  le  gain  annuel  de  l'ouvrier  de  nos  mines, 
«  quel  que  soit  son  sexe,  quel  que  soit  son  âge  et  quel  que  soit  son 
«  travail,  avait  été  en  moyenne  de  907  fhmcs.  A-  raison  de  3  tra- 
«  Tailleurs,  la  recette  de  la  famille  se  fût  élevée  à  a  721  francs  et 
«  par  suite  Tépargne  aurait  pu  être  de  près  de  i.oou francs  (3.721, 
«  1.733  fr.),  à  Taide  de  laquelle  on  aurait*  pu  aisément  passer 
«  les  mauvais^jours,  conséquence  de  la  crise  industrielle  et  fl- 
a  nancière  quj  frappe  tous  le^pays  et  qui  est  rendue,  il  est  vrai, 
a  d*autantpius  intense  pour  la  classe  des  travailleurs  quelle  coîn- 
«  cide  avec  une  mauvaise  récolte. 

a  Les  budgets  en  recettes  et  en  dépenses  que  Je  tiens  de  Tobli- 
«  geance  de  plusieurs  exploitants  de  la  province  et  qui  se  rap^ 
«  portent  à  la  situation  actuelle,  accufentrun  un  déficit  et  ràutre 
«  un  boni.  Je  pense  donc  qu*en  prenant  la  moyenne,  on  serait 
«  très-près  de  la  vérité.  I^ar  conséquent,  on  peut  admettre  qne  la 
«  famille  charbonnière  dont  nous  avons  donné  la  composition 
«  touche  encore  mensuellement  169  francs  et  en  dépense  173, 
«  d*où  un  déficit  de  U  francs  par  mois  seulement,  lequel  peur  être 
«  facilement  comblé  parcelles  de  nos  fàmilles^cfaarbonnières  qui 
«  ont  administré  leurs  finances  avec  quelque  peu  d'ordre  pendant 
«  les  années  i865  et  1866,  et  quant  aux  autres,  nous  ferons  otKser- 
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«  ver  que  la  moyenne  de  la  dépense  portée  aux  5  budgets  que  Je 
«  consulte^  est  de  aa',9^  pour  vêtements  et  linge  sur  laquelle  00 
«  peut  facilement  retrouver  le  déficit  accusé  ci-dessus. 

«  Gomme  on  le  voit,  la  position  est  encore  tolérable  tant  qu'elle 
«  sera  dans  ces  conditions;  mais  en  examinant  attentivement  Tun 
«  de  ces  budgets  et  qui  se  rapporte  à  une  famille  de  la  cité  ou- 
«  vrière  de  Bois-du-Luc,  on  restera  convaincu  que  cette  position 
«  peut  être  améliorée,  si  les  exploitants  achetaient  en  gros  les 
«  principaux  objets  d'alimentation  pour  les  revendre,  en  détail,  à 
V  leurs  ouvriers. 

«  L*ordre  et  Téconomie  quMl  serait  si  désirable  d'introduire 
«  parmi  les  ménages  charbonniers,  nous  amènent  naturellement  & 
«  dire  quelques  mots  de  la  question  du  travail  des  femmes  dans  les 
«  mines.  A  l'occasion  de  cette  question,  un  recensement  général 
«  a  été  fait  dans  tous  les  charbonnages  de  la  province^  au  com- 
n  niencement  de  novembre  1867.  Il  en  résulte  qu'à  cette  époque  la 
«  population  de  nos  houillères  s'élevait  à  68.967  ouvriers  mineurs 
«  et  n'était,  par  conséquent,  inférieur  que  de  3âo  travailleurs  à  la 
«  population  moyenne  de  1867. 

a  Cette  population  sa  partage  entre  le  fond  et  le  jour  comme  il 
«  suit  :  63.72/1  pour  l'intérieur  et  16.3&3  pour  l'extérieur.  Soos  le 
«  rapport  des  sexes,  le  chiffre  de  68. 967  se  décompose  en  67.99900- 
«  vrierset  ii»o58  ouvrières,  dont  a36  mariées  seulement.  Ainsi, 
«  plus  du  sixième  de  notre  population  minière  appartient  au  sexe 
«  féminin,  ou  en  d'autres  termes,  à  100  travailleurs  du  sexe  mas- 
a  culin  il  est  adjoint  19  travailleurs  du  sexe  féminin. 

tt  Parmi  les  53.734  ouvriers  du  fond,  on  compte  àUMU  garçons 
«  et  hommes  et  7.84ofilles  et  femmes.  Ces  dernières  forment  donc 
«  le  septième  de  la  population  totale  de  Tintérieur  de  nos  char- 
a  bonnages,  ou  bien,  où  il  y  a  100  ouvriers  occupés  au  fond,  ilssoot 
«  accompagnés  de  17  ouvrières. 

«  Au  jour,  la  population  féminine  forme  le  cinquième  du  por- 
a  sonnet  occupé  sur  les  carreaux  des  fossés,  etc.,  qui  est  ici  de 
«  16.3^3  travailleurs,  dont  i3.3/i5dusexe  masculin  et  5.198  duscxe 
«  féminin.  Par  conséquent,  sur  isô  travailleurs  de  cette  catégorie, 
«  100  appartiennent  au  premier  sexe  et  3ô  au  second. 

«  Cette  promiscuité  des  sexes  entraîne-t-etle  &  des  désordres 
«  graves,  comme  on  le  prétend  parfois?  Je  ne  le  crois  pas,  et  cela 
«  parce  que  le  travail  des  mines  présente  trop  d'activité,  <Ie  fati^Tie 
«  et  de  surveillance,  pour  que  les  personnes  des  deux  sexes  puissent 
a  se  livrer  à  leur  passion.  D'ailleurs  j'ai  réuni  des  renseignements 
«  qui  prouvent  à  l'évidence,  la  vérité  de  ce  que  je  viens  d'avancer. 


BDixfiTm.  647 

«  D^abord,  J'ai  dressé  pour  la  période  décennale  de  i856  à  i865, 
«  uo  tableau  qui  indique  les  rapports  entre  le  nombre  total  des 
c  naissances  illégitimes  des  provinces  du  Qainaut  et  du  Brabant, 
«  dont  les  populations  se  rapprochent  senniblement  Dccetableau« 
«  il  résulte  que,  dans  la  province  de  Brabant.  il  y  a  une  naissance 
«  illëgitime  sur  8,  U  naissances,  tandis  que,  dans  le  Haiuaut,  on 
c  n'en  compte  qu'une  sur  n,  8. 

«  De  plus,  j*al  recueilli  pour  la  dernière  période  quinquennale 
«  mêmes  renseignements  dans  les  la  communes  les  plus  po- 
«  puleuses  du  Borinage  et  comptant  ensemble,  en  moyenne» 
c  8a.gi6  habitants.  Eh  bien,  il  ressort  des  données  qui  m*ont  été 
«  fournies  directement  par  les  administrations  communales,  qu'il 
f  n'y  a  parmi  cette  population  exclusivement  minière,  qu'une 
«  seule  naissance  illégitime  sur  i6>  7  naissances,  alors  que  dans  le 
«  royaume, la  moyenne,  pour  la  période  décennalede  i856  à  i865, 
«  est  d'une  naissance  illégitime  sur  i3,  à  naissances. 

«  De  ce  qui  précède,  il  résulte  donc  à  Tévidence,  que  sous  le 
c  rapport  des  mœurs,  il  n'y  a  rien  à  reprocher  à  la  population  fé- 
c  minine  de  nos  houillères,  c'est-à-dire  que  la  conduite  des  femmes 
«  employées,  tant  au  fond  qu'à  la  surface  des  mines  n'est  pas  plus 
«  reprochableet  je  dirai  l'est  peut-être  moins  que  celle  des  autres 
«  classes  ouvrières. 

«  D'où  je  dois  conclure  que  ce  n'est  pas  à  l'aide  de  cet  argument 
c  que  Ton  peut  légitimer  leur  exclusion  des  travaux  intérieurs,  ce 
«  qui,  si  elle  était  admise  d'une  manière  absolue,  priverait  injus- 
«  tement  un  grand  nombre  de  familles  de  leur  moyen  d'existence 
t  et  causerait  un  préjudice  considérable  aux  exploitants  (*).  » 

Voici,  d'après  le  recensement  dont  parleM.  ringénieur*di  recteur, 
comment  la  population  dos  mines  de  la  province  se  répartit  entre 
les  3  arrondissements  miniers  qui  la  composent  : 

1** arrondissement 27.176  ouvriers  dont  5.807  au  Jour. 

3*  arrondissement 35.406  ouvriers  dont  6.366  au  jour.  « 

3*  arrondissement.  ....    16.:>S5  ouvriers  dont  4.070  au  jour. 


Total 68.967  ouvriers. 

Comme  dans  tous  les  recensements  antérieurs,  c'est  toujours  le 
Borinage  qui  occupe  à  ses  charbonnages  le  plus  grand  nombre 
d'ouvriers;  vient  ensuite  Charleroi;  puis  le  Centre. C'est  également 


(*)  Les  conclusions  de  l'auteur  ppuvenl  être  combattue.*,  en  remarquant  que 
les  grandes  villes,  telles  que  Bnixelle?,  Gand,  Liège,  donnent  sans  douté  on 
contingent  plus  élevé  de  naissances  illégitimes.      {Note  de  la  rédaction.) 
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le.Boiioige  qui  oecapelantà  Tin térfaur  qu'à  Teitérlear  le  plus 
gnnid.nombrede  travailleurs  du  sexe  £aailain.  viseat  eoauUeXhar- 
leroi  et  en  dernier  lieu  le  Centre. 

Comparativement^  la. population  masculine  du /ond,  Moos. em- 
ploie pour  loodece  sexe,  ao  femmes  et  filles,  Gbarieroi  cS^et  19 
dans  ie>  Centre. 

En  résumé,  lesouvriers  du  fond  et  du  jour  réunis  «ont  pour  ica 
5)avnNidi98Qments  mlDierade  ia  provia«e,  danskt  proftertion  de 
23,  i9iet  i5  du  sexe  féminin  pour  loo.ouvriersdu  aexemasculiJk 

the  rapport  que  j'analyse,  continue  par  Texamen  des  tonnesiie 
houilles. livrées  À  rexportation..Ue  même  que  la  production  deila 
houille,  Texportation  de  cet  élément  indispensable  à  toutes  lesin* 
dustries  n'a  pafi  continué  sa  marclie  aseendante  des  années  précé- 
dentes et  elle  estrestéeen  1867  do  3yàMo6  tonneaux,  ioCérieurei 
celle  de  1866,  qui  s'était  élevée,  il  est  vrai,  à  l'énorme  quantité  da 
3.958.768  tonneaux  pour  retomber  à  peu.près  aux  chififresde  Tex* 
pcn*tation  de  Tannée  i865,  fixées  à  3.508. /io6  tonneaux. 

C^est  toujours  à  la  France  qu'est  livrée  lai  majeure  partie  de  ooi 
houilles,  soit  à  Tétat  cru,  soit  à  Tétat  carbonisé. 

Voici  les  résultais  du  commerce  de  bouille  et  de  coke  en  Belgique* 
<|uaiU  à  Timportation  pour  ces  trois. dernières,  années.  L'importa- 
tion totale  de  la  houille  crue,  qui  n'était  encore  quo  de  7S.931 
teoneaux  en  i865.  atteint  Tannée  suivante,  caractérisée  par  une 
activité  qu'on  n.'avait  jaaais  vue  dans  nos  bassins  houiilers,  le 
ohilfre  de  179.637  tonneaux,  pour  monter  tout  à  coup  &  Ténoive 
quantité  de  /b3»o35  tonneaux:  en  1867,  année  de  crise  industiieUe 
et  financière  des  plas  intenses;  c'estrà..dipe  que  cette  imperiatioa 
esta  peu  près  doublée  de  1866  à  i866«  pour  ètre.sextup'ée.eo.i867' 

Les  importations  de  coke  suivent  la. même  marche,  elle&soot 
quadruplées  de  i865  à  1866  et  quintuplées  de  186G  à  i86l7».nais 
sans  cependant  acquérir  une  grande  importance,  puisqu'en  défi- 
nitive les  quantités  importées  n'étaient  encore  que  de  32.879  tOD' 
neaux  à  la  fin  de  Tannée  dernière. 

La  consommation  des  houilles  crues  de  la  Belgique  avait  été,  en 
186Ô,  de  7.090.000  tonneaux  et  même  de  8.109.000  tonneaux  eo 
18661;  celle  relative  à  Tannée  dernière  aurait  atteint  Ténorme 
cbiffre  de  8.816.59Û  tonneaux. 

Comme  toujours,  dit  Tingénieur-directeur,  Toxploitation  'de  1» 
houille  fait,  d^une  manière  ab<«oIue,  plus  de  vicfimos  dans  le  1"  Ar- 
rondissement que  dans  les  deux  autres,  mais,  sous  le  rapport  du 
nombre  d'ouvriers  tués«  ce  sont  les.charbonnagesdu  a'.arrondiff^ 
ment  qui,  en  1867,  occupenttle  premieriKaog* 
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ll.découle' des  cbJIEces. iiucrit8.au  mpiportie&  conséquances  suk 
▼antes  : 

if  Sur  i 0.000 ouvriers  occupé» danalesmines,  TiodualriehouM- 
1ère  avait  fait  périr  en  1866  : 

30  travailleurs  dant  le  premier  arrondlssemefit, 
22  travaiUears*  dam  le  deutiAme  arroadiMemenl, 
t'2  trarailieiin  dans  leilroisiéiiM^iirrondétfteiBeBl, 

contre  21, .a5  et  «20  en  1867  ;  en  d'autres  termes,  dans  chacun  des 
3  arrondissements,  il  y  a  eu  un  plus  grand  nombre  de  morts  en 
1867,  comparativement  à  1866,  savoir  : 
Un  pour  le  1"  arrondissement  et  3  pour  chacun  des  2  autres. 

{Extrait  de  l'analyse  du  rapport  de  la  députation  de  la  province  de 
Hainaut  pour  la  session  de  1868. — Cette  analyse  a  été  adressée  à 
M.  le  ministre  des  affaires  étrangères,  par  M.  le  vicB^coifSDL  ns 
Prauce  à  Mons.) 


8ar  le  drëinafi^  des  minée -de  ?1a  Tyne. 

Le  bassin  houfllerde  'Newcastleaune^étenduede  586Jci(omo^POS 
carrés  (/iô5.ooo  acros);  il  est  coupé  en  deux  parties  inégales  par* la 
l^ne;  )a  plus  grande  est  située  au  nord  du  fleuve;  au  sud  Jei9«oii- 
cbes  paraissent  se  prolonger  à  1  demi-mille  de  la  rive  droite. 

Voici  dans  Tordre  descendant  les  noms  des  couebes  de 'houille 
exploitabhes  : 

Higii  main 
Goal  métal 
Bensbam 
Low  main 
Beaumont. 

La  CNiecbe  principale,  Hig<tvmain,  «tteint  à  Wallfend  uojnuusi- 
mum  de  profondeur  de  206  mètres  :  1 13  toises)  ;  au  même  point  ia 
couche  Bfaumont  est  à  555  mètres  (.pd  toises)  de  la  surface. 

Une  partie  des  couches  inférteuresn'a'pas  encore 'été  attaquée; 
fl  est  devenu  nécessaire,  pour  pouvoirproèéder  &  leur  expioitarioii, 
de  se  mettre  à  Tabri  des  eaux  des*  travaux  supérievrs. 

A  la  mine  de  Walker  en  présence  de  l'impossibilité  économique 
d^épuiser  les  eaux,  on  s'est  décidé  à  les  parquer  dans  les  veines 
supérieures  après  enlèvement  complet  delà  houille  et  à  poursuivre 
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S0U8  cette  sorte  de  lac  souterrain  Texploltatlon  des  veines  Infé- 
rieures. 

Toutefois  on  a  senti  depuis  plusieurs  années  la  nécessité  d*éta> 
bllr  un  système  d*épuisement  général,  dont  la  dépense  serait  par- 
tagée par  les  mines  intéressées. 

En  1867,  M.  Thomas  John  Taylor,  ingénieur,  membre  de 
rinstitut  du  Nord-est,  suggéra  un  plan  dont  voici  les  élém^i|i 
principaux  : 

M.  Taylor  se  proposait  de  drainer  une  surface  de  67  kilomètres 
carrés  (a6  milles  carrés),  jusqu*à  une  profondeur  de  2^7  mètres 
(i35  toises), 

il  estimait  à  3o  mètres  cubes  (6.600  gallons)  la  quantité  deau  à 
élever  par  minute,  et  fractionnait  ainsi  ce  total  probable  : 

A  pomper  :  ftllou.  r«"ou. 

e....  ^'i...Aii*.fi«»  A  AAA  J  *''*oo  à  la  tyn«  Main  Colliery. 

Eaux  d  inflllration 4.000  j  ^^^  ,„^  quelque  autre  point  du  bauin. 

R.n«  Am  ..PAr«nH.nf>  «  «AA  /  ^'^^  *  Walliend  do  100  toiset  de  profondear. 

£aai  de  profondear.  .  .    3.«oo  (  ^^^  ^  Howdon  Percj  Main  Colliery,  de  us  toises 

La  dépense  était  estimée  à  une  somme  de  3a.ooo  £,  évidemment 
Insuffisante.  Après  le  décès  de  M.  Tiiylor  son  projet  reçut  un  com- 
mencement d'exécution.  On  se  borna  d*abord  à  extraire  l*eaa  de 
deux  puits,  à  la  mine  de  Wallsend  et  à  celle  de  Hebburn  qui  est 
située  sur  la  rive  droite  de  la  Tyne.  On  n'obtint  ainsi  qu^un  abais* 
sèment  Insignifiant  de  3  mètres  au  dessous  de  Tanclen  niveau  des 
eaux 

En  1867,  à  Paide  de  quatre  pompes  placées  à  Wallsend  et  d'une 
machine  à  godets  installée  à  Hebburn,  on  abaissa  en  six  mois  le 
niveau  de  Teau  de  90  mètres. 

Aujourd'hui  Teau  est  à  98*75  (54  toises)  de  la  surface.  La  quantité 
d'eau  épuisée  par  minute  atteint  déjà  ao  mètres  cubes  et  demi 
(k'boo  gallons);  de  nouvelles  pompes  construites  dans  le  Gornwall 
vont  être  mises  en  action,  et  sous  peu  on  abordera  le  point  du  pro. 
blême  le  plus  difficile  en  raison  du  voisinage  de  la  Tyne  et  des 
Infiltrations  qui  déjà  se  manifestent  dans  le  nouveau  puits  de 
Wallsen^l. 

{Extrait  d'un  rapport  adressé  le  la  novembre  1868  à  If.  le 
Ministre  des  Affaires  étrangères  par  M.  Desnotcks,  cofi- 
sut  de  France  à  tdewcastle.) 


BUIXSTUf. 


65i 


Statlctlqoo  d«  la  prodaction  des  minerais  do  oolTra 

an  lao  aapéiiear,  en  1867. 

Les  mines  de  cuivre  du  lac  Supérieur  livrent  aux  fonderies  des 
minerais  amenés  à  une  teneur  moyenne  de  70  à  76  p.  100  de  cuivre. 

La  production  de  1867  a  été  de  11.735  tonnes  de  minerais.  Les 
tableaux  suivants  donnent  le  rendement  des  mines  de  chacun  des 
trois  districts  du  lac  Portage,  de  Keweenaw  et  d'Outonagon. 

District  du  lac  Portage, 


MINSS. 


Pewabie 

Quiney 

Franklin 

Calumet 

Haron 

Lile-Royale 

Haucock 

Hecla 

Sheldon-Coluinbia. . . 
Grand-Porugo 


TOQDaf. 


1.173 
1119 

&00 
562 
SOS 
360 
332 
315 
810 


LlTrtt. 


1.432 
1  134 
1.408 
1.484 
1.067 
3 
430 
1  138 
1.37:i 
1.369 


IflNBl. 


D'AlbanyetdeBoftton 

CoDcord 

Doublas 

Pewabie  (sod) 


lolal ,  .  . 

Produit  ea  1866.. . 
AagmentttiODen  1867. 


Toonai. 


773 


Livra». 


65 

1.734 

47 

800 

46 

468 

38 

1.635 

6.424 

S6S 

&.650 

1.747 

818 


District  de  Keweenaw. 


MINB8. 


Copper  Palla 

Piuiburg  et  Boston. 

Centrale 

Pennsylvanie 

Phœnii 

Bay-Siate 

Saint-Clair 

Aurygdaloid 

OBloa 

lf«dii*o 


ToQoat. 

Llrrat. 

1.086 

1077 

908 

1.479 

783 

1.714 

311 

877 

33S 

517 

174 

11 

116 

1.055 

107 

1.630 

58 

1.633 

18 

t 

MIMBf. 


Eagle  RlYor 

Clark 

Mendota 

Total 

Produit  en  188O.  . 

Augmentation  en  1867. 


Tonaai. 

LlTfM. 

5 

5 
3 

1.501 
1.30i 

■ 

3.801 

777 

3.033 

691 

178 

086 

District  dOutonagan. 


MIN  as. 


Evergreen. 
Nationale. 
MInetota.  . 
Kuowiton. , 
RidKe. .  .  . 
Rockland. , 
Oginia.  .  . 
Caledonia. 


ToasM. 


339 

334 

287 

189 

12B 

8« 

59 

49 


833 
364 

807 
1.367 
1.669 
l.6i:t 

678 
1.697 


MINES. 


Superior 

Flint  Ned  River.  .  .  . 

Toul 

Produit  en  1S6(S.  • . 

Diminution  en  1867. 


Toonat. 

Livrai. 

43 
14 

169 
114 

1.509 

1.310 

1.701 

1.350 

193 

040 

La  production  a,  depuis  i858,  augmenté  d'environ  gS  p.  loo, 
e*est  ce  qui  ressort  des  chiffres  ci-dessous. 

Tome  XIV,  i868.  h% 


6«i 


BOLOBTn?. 


ANNÉES. 


1888 
.     1850 

1860 
'     lOOl' 

1863 

1863 

1864 

186^ 

1866 

1867 

TOUL  .  . 


DISTRICT 
de  Kev«M«n 


fooaes. 

3i3»9,9 

1.081^ 

1.040,9 

3.'3«rj,6 

:m<o,:) 

2.547,1 

3.539,8 

2.642,7 

8.033,8' 

3.801,4 


3S.3lfi97 


DISTRICT 

40  Portsfiallii-. 


•  tonoM. 
1. '18  4,1 
1.6«5«6 
3.79T,6 
3.8tl,6 

a.Mi,5. 

4.121,1 
4.292,9 
5.384,6 
5.650.9 
6.424^3 


89JZU,&. 


niSTRICT 


4*1 


tonBCf., 
.3.'6  59,(1 

aiaeu.o 

3.088,4 

3.7304 
2.029,6 
1.734,7 
1.771,3 
1.701,0 
1.509,6 


33.fi&3,t 


BSaBK 
TOTAL. 


IODD«g. 

O.'OtS'.O 
•460,4. 

8.436,9 
9.533,1 
8.l«3,4. 

8.6X7,8 

8.567,4 

0.798,0 

10.375,8 

11.33's3 


Le  progrès  a  été  constant,  saufeir  1862,  i865  et  186/i.  (ffitaft  à 
répoque  do  la  guerre  civile.  Beaucoup  de  mineurs  ont  aloni  quitté 
le  la'c  Supérieur,  et  se  sont  enrôlés  dans^les  armées  de  rOalbo. 
Aujourdliui  le  lac  Supérieur  df^fraye  la  moitié  de  laconsonmallDii 
dés  États-Unis.  L'autre  moitié  est  fournie  par  les  états  du  Vennont, 
du  Maryland,  de.  la.Caroli8ie  d4i  nord,  du  Tennessee,  àa  la  Viirgime 
et  de  la  Californie.  Les  importations  du  Canada,  du  Chili  et  de  Hle 
de  Cuba  sont  balancées  par  les.exportaciou  de  cuivre  produit  aax 
Éiato  Onis.  Laxensomwaltoirde  ce  pays  varier  sHHmtioB  iijun^ 
•tances,  outre  26  et  3o  millions  de  livres. 

La  valeur  du  cuivre  proveuant  du  lao  Supérieur  a  été  estimée 

Jar  Whitney,  dans  son  ouvrage  sur  la  richesse  métallique  dea 
tate-Uhis,  &  63.89/i.ooo  dollars. 

Cuivre  métallique  du  lac  Supérieur. 


AaaAio. 

lONNES. 

TAlEOa 

pw  tonoo.. 

TAUBDE.TOTAIB* 

Do  1845  à  1857 
1858 
»859 
8860 
11861 
fl80Sl- 
W63 
IS04 
1865 
1066 
1167 

16  084 
8  500 

4.200 
0.000 
7.400 
84H>0 
8.000 
8.000 
8.500 
8.730 
9.000 

dollin. 
566' 
400 
400 
420 
420 
838 
800 
825 
850 
800 
800 

Oollart. 

9.47T.OOO 
1  ftlf  IMTO 
1.933.000 
3.520.000 
3.180.000 

e.400.000 
7.335.000 

5.350.000 
0.400.000 
4.500000 

00*084 

83.864.000 

1 

(Éxtrak  d'un  rapport  adressé  le  90  août  1868,  à  M.  le  wk^ 
nktre  des  affaires  éiremçères;  par  ML  Q^imiMfit  BMAâU, 
consul  général  de  FratS9eamaBL*àtai9»ilfmsw) 


Stfttitttqae  de  la  prodncMotti  ^B^chathonm  de  terre 

aujc  teate  Haies 

L'exploitation  des  charbons  de  terreaux  État*Unis  n'a  commencé 
que  vers  Tannée  iSao. 

Le  combustible  extrait  à  cette  époque  était  Tanthraclte,  qui 
encore  aiyourd'hui  constitue  la  majeure  partie  de  la  production 
houillère  de  c«tte  contrée. 

Vers  i8â3  seulement  on  commença  h  exploiter  des  houilles 
graaseB  jet  iiemi-gcasses. . 

Les  chiffres  suivants  donnent  les  réfuUats  approximatifs  de 
l'année  1867  : 

AotlirtolU      HoQlIlM.- 

Gharboas  eipédiéi  Tersies  ports  amérittins  de  l'AiIanlique.    iauj50.57i    2/255.73» 
Charfaoos  Mnioiinnés  sor  les iieuz  de  productioo,  ei viro«.     2,000.000    8.8vj.69j 

•Touax  partieU.  . .  .  ^  ^  ,  .  .  ^    j4,65o.57i  ii.Mtf.42» 

(  ma Il   11^1 

TéUl  généial,  eniiron 25.«oo«oo 

Ce  fiout  le8  45onué8^kK)e»4p^<ie-la-PeBn^lvanie  qui  produisent 
la  plus  grande  quantité  d'anthracite,  ce  vnt  eux  .qui  approvision* 
nent  les  ports  américains. 

Voici  comment  se  répartissent  les  expéditions  de  1867  : 

^<"'^-  Asihradte  •zp4dlé«. 

loaMi. 

WyomiDg 5.S28.009 

Othusfkllh- 4.^jt  8f» 

Lehighv 2.S02.054 

Schanwkin  et  Lackawena 485.697 

Tol«l 12.850471 . 

Dans  le  tableau  suivant  on  a  réuni  par-  périodes  décennale», 
les  quantités  de  charbon  produites  et  expédiées: depuis  1820  par 
les  principaux  centres  ;  et  pour  les  trois  districts  de  SchuylklU, 
Wyoming  et  Lehigii  on .  a  distingué  les  transports  par  canaux  et. 
ceux  partshemin  de  fer. 
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BIUX&XIN. 


aésQmé  d6  la  prodactioD  minérale  du  royanmo-nnltida 
Grande-Bretagne  M  d'Irlande,  pendant  les  années 
1666  et  1667. 

flombustibief,  minerais,  sels,  terres  et  pierres  à  bâtir. 


Cbirbon»  de  terr«» 

Himrais  de  Ter 

linerai  d'étffin.  , 

Minerais  de  cuivre 

Viverai  -de  -plomb 

Mioerai  de  xinc 

Pyrite  de  (er.  •  «•.^*^^-. 

Quatls  aurirère 

Acide  araénieux. ...... 

Ocre»  el  oxydes  de  fer.  .  . 

Baryie  sulfolèe 

Seks'Ç'jiDine. 

Kaolins  et-a^Kil^*   réfrac- 
tair.*B 


Minerai  de  nickel.  .  .  . 

'Wolfram 

Maagané^e 

Goproliiea.    ........ 

Minerais  divers 

Terres;  pierres  à'bAUr. 


Valeurs  (otales. 


AKNÉB  184M. 


QaantUA. 


tODB6t. 

101.630.544 

0.665.012 

}  1 5.080 

180.378 

«1.047 

13.770 

■ -US.  402 

2.937 

a 

•  • 


M 


1  B 


Valcar. 


franoi. 
635.490.875 
73.177.450 
18^»8.M0 
IS  977.9S0 
29.0  JO.  700 
1  06ti.375 


en    1866.  .• . 


ANNtS  1W7. 


Qoanlilé. 


I-  ■ 
2lf  621^000* 


l.V5i>.00Oi 
I9.2;>»00a 


tonsM. 

t04.500.48a 

:i0.0tl.058 

13.649 

K8.544 

93.432 

13.489 

3.241 

2.215 

'5.482 

M.  167 

il. 394.919 

11.179.360 

2 

10 

808 

37.MO 


820.615.306 


éo    1867. 


Valcar. 


fraDcs. 

653.128.StS 

80.2'i2 

17.368. 

l7.492.3tS 

Z^8.9:i.060 

1.033.SM 

1.686.3S5 

I33.at0 

102 

14S. 

I9S.175 

)30.M4  095 

ll4.Ml.210 

310 

1.5B0 

«ct.sno 
i.ni.âto 

» 

t6.2SO.0M 


85i.244.9a3 


Métaux  extraits  des  minerais  portés  au  tableau  précédent. 


-^Folile  ie  fer.  .  <• 

Eialn..  .  « 

Cuivre. . 

Tlonib. A 

Zinc 

Or 

Autres  loéiasx 

» 

Valeurs  lolales. .  .  . 


au 


ahnCk  IMS. 


Qoaallié. 


toaiBM. 
4.536.051 
9.990 
1I.1!>8 
67.390 
3  1&2 
kilogram. 
IV.779.0 
2J,1 

En  1866. .  . 


faleara. 


«franai. 

28S..l5i.l75 

V2. 134.200 

25.47y.2i>0 

34.537.:2S 

1.747.900 

4.37J.775i 
66.400 
3L37St(Ko: 


373.867.875 


ANNÉE  lat?. 


QuaDiité. 


lonaes. 

4;76l.i23 

8.T00 

10.2S:{ 

68.440 

3  750 

kilogram. 

.'  25.Û39.7 
>4«5,7 


En  1867.. 


Taiean. 


fimacs. 
397.563.915 

ï  9.980  ors 

B0.794.0BS 

33.437.785 

I.992.S8S 

5.385060 
l47.'ilB 

375.060 


879.67  S.31 
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ValéUri  totales  des  métaux,  du  charàùn  et  des  matières 

minérales  wm  élaàùrées. 


Métaux  «xtrâlts  des  minaraii  anglais 

Charbons  de  terre « .  . 

Sobstaneas  minérales,  non  élaborées,  sel,  argile. 


Totaux  généraux 


IMt. 


franci. 
37S.S67.37S 
635.190.875 

33.750.000 


I.042.80S.2SO 


1M7. 


rraneg. 

379.67S.33S 

653.13S.695 

54.198.350 


1.087.003.360 


(Extrait  des  Minerai  Statistics  publiées  par  M.  Robbbt 
BUBT,  pour  i866  et  1867.) 
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SUli9tiqo«  de  la  produclioù  des  miaerals  de  caiTte  au  lar.  Supérieur, 

en  1867 

SUtUtiqua  de  la  production  dea  cbarboBS  de  terre  lux  Euis-Onit.  .  . 
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PtfM. 

Fig  I,  a  et  3.  Roue  de  locomotive  routière i 

Fig.  4-  Appareil  Bessemer,  (Voir  la  légende  détaillée  p.  4^.) 17 

Fig.  5.  Carte  géologique  du  canton  de  Vicdessos ^'>7 

PI.  II. 
Fig.  I.  Carte  géologique  deseoTirons  de  Rancié. 

Fig.  a  à  16  Condensation  dans  les  vfiachines  à  vapeur ia3 

PI.  III,  IV  et  V.  Topog^'aphie  souterraine  de  la  mine  de  Raneié.  .  193 
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